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1. Wesen der logischen Schaltung 


Unter einem logischen Schaltkreis versteht man ein elektrisches Netz- 

"werk, an dessen Ausgängen ‚„ja-oder-nein-Signale‘‘ auftreten, die in 
bestimmter Weise mit „ja-oder-nein-Signalen‘‘ an den Eingängen des 
Netzwerks verknüpft sind (vgl. z.B.[5]). 


Diese Verknüpfung kann verschiedenen Charakter haben: 
a) Sie kann eine rein logische Funktion sein. 


Beispiel: Netzwerk mit 2 Eingängen und einem Ausgang. Am Ausgang 
tritt ein Signal z auf, wenn gleichzeitig an beiden Eingängen x und y 
ein Signal vorhanden ist. In der symbolischen Schreibweise der 
Booleschen Algebra: 


2 —%-Yıl2 = 2 „und“ y) 
b) Sie kann eine rein zeitliche Funktion sein: Verzögerungsleitung. 
c) Sie kann eine kombiniert logische und zeitliche Funktion sein. 


Beispiel: Am Ausgang des unter a) angeführten Netzwerks tritt ein 
Signal z auf, wenn eine bestimmte Zeit vorher an beiden Eingängen 
gleichzeitig die Signale x und y vorhanden waren. 


Im folgenden soll eine Übersicht über diejenigen magnetischen logi- 
schen Schaltungen gegeben werden, die sich mit Hilfe ferromagneti- 
scher Materialien mit angenähert rechteckiger Hystereseschleife reali- 
sieren lassen. Dazu werden vor allem Ringkerne aus diesen Materialien 
verwendet. Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf solche 
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logische Anordnungen, bei denen Feldstärkeimpulse auf den ganzen 
Querschnitt des Kerns gegeben werden. Die in jüngerer Zeit bekannt- 
gewordenen logischen Elemente auf der Basis der Flußverteilung in 
speziell durch Bohrungen unterteilten Magnetkernen [1] sollen hier 
nicht betrachtet werden. 


Im Bild 1 sind die charakteristischen Größen, die zur Beschreibung 
von Schaltvorgängen mit Hilfe der Hystereseschleife benötigt werden, 
dargestellt. Für die meisten logischen Schaltungen kommen nur Mate- 
rialien mit angenähert rechteckiger Hystereseschleife in Betracht. 
Legt man eine Sättigungsfeldstärke 4, dadurch fest, daß der verti- 
kale Teil der Hystereseschleife samt den Übergängen in den etwa 


horizontalen Sättigungsästen zwischen — und 4, liegt, so wird das 


u 


Rechteckigkeitsverhältnis definiert als 


je 
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Diese Definition hat in erster Linie Bedeutung im Zusammenhang mit 
der speziellen Koinzidenzspeicherung, die später als eine der vielen 
möglichen logischen Schaltungen besprochen werden wird. 


Im Rahmen einer allgemeineren Darstellung magnetischer logischer 
Schaltungen ist es wesentlich, zunächst den statischen Betriebspunkt, 
Arbeitspunkt oder kurz „0“-Punkt genannt, festzulegen. Er muß 
nicht mit der Feldstärke H = 0, also im allgemeinen dem unteren 
Remanenzpunkt — 5, zusammenfallen, sondern kann infolge einer 
konstanten statischen Vormagnetisierung (H,) irgendwo innerhalb 
oder außerhalb der Hystereseschleife liegen. 

Liegt „0“ innerhalb der Koerzitivkraft + H.(|H,| < |H.|), so kann 
der Kern durch entsprechende Feldstärkeimpulse schließlich in den 
Punkt ‚2‘ ummagnetisiert werden und damit eine Information spei- 
chern oder kurz im „Ein“ -Zustand sein (Bild 1). Ohne Beschränkung 
der Allgemeinheit soll im folgenden die positive Feldrichtung als 
Schreibrichtung, die negative als Leserichtung festgelegt werden. Das 
„Einschreiben“ einer Information kann bei Kernen mit | H,| < |H e) 
dadurch erfolgen, daß ein oder mehrere koinzidente Impulse von 4, 
aus den Kern über + H, hinaus magnetisieren und die Magnetisie- 
rung damit zum Umklappen bringen. Die Information wird dann auf 
dem oberen Ast der Hystereseschleife im Punkt ‚2‘ gespeichert. Beim 
späteren Auslesen dieser Information legt man eine Lesefeldstärke in 
negativer Feldrichtung an, die den Kern wieder zurückklappen läßt, 
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wobei in einer Signalwicklung infolge der Flußänderung eine Signal- 
spannung U, entsteht, für die gilt 


U, =-K(H—H,) (2) 
- H, ist die Koerzitivkraft. 
Für die Umschaltzeit 7; findet man 
c 
Don (3) 
Bezeichnet man die Differenzteldstärke 
H=H—H, (4) 
als Schaltfeldstärke, so vereinfachen sich die Gleichungen (2) und (3) 
wie folgt re ie C (2), (3) 


Hs 
Man kann den statischen Betriebspunkt auch außerhalb der Hysterese- 
schleife festlegen (|Ho| > |H.|). Damit ist eine Signalspeicherung 
nicht mehr möglich, da der Kern dann nur noch diesen einen statischen 
Zustand annehmen kann. Solche Anordnungen wirken nur noch als 
Übertrager mit stark nichtlinearen Übertragungseigenschaften. 
Voraussetzung für einwandfreies Arbeiten der logischen Schaltfunk- 
tionen ist stets, daß H, nicht in das Anstiegsgebiet der beiden steilen 
Hystereseäste (H = H.) fällt. Durch die Wahl einer Vormagnetisie- 
rung H, in negativer (Lese-) Richtung gewinnt man eine größere 
Schaltfeldstärke H,;, = H — H, für das Auslesen bei unveränderter 
Lesestromamplitude L. Dadurch verbessern sich gemäß (27) und (3”) 
Ausgangsspannung und Schaltzeit sowie die Störspannungsverhält- 
nisse beim Auslesen einer ‚0‘, weil dabei der Leseimpuls in den 
flacheren Teil der Hysteresekurve verschoben ist. Weitere Vorteile 
geeigneter Vormagnetisierung werden bei den einzelnen Anordnungen 
besprochen. Als Nachteile einer Vormagnetisierung muß man die 
größeren Stromamplituden sowie die zusätzliche Verdrahtung in 
Kauf nehmen. 


2. Die magnetischen logischen Grundschaltungen (Tab. Ia u. Ib) 


Die magnetischen logischen Grundschaltungen bestehen aus Schalt- 
kreisen mit Speichereigenschaften (|4H,| < |H.|) und Kreisen ohne 
Speichereigenschaften (|H,| > |H«.|). Sie können wie folgt eingeteilt 
werden [2], [4]: 

A) „Eingabefunktion mit Speicherung“ 

Anordnungen, bei denen eine logische Funktion bei der Eingabe in 


einen Speicher vollzogen wird. Dabei wird im Kern bereits das Ergeb- 
nis der logischen Verknüpfung gespeichert. 


B) „Speicher mit Ausgabefunktion“ 

Bei dieser Anordnung werden vorgegebene Informationen in Kernen 
gespeichert. Die logische Verknüpfung dieser Informationen findet 
während des Auslesens aus den Kernen statt. 


C) „Durchgangsfunktionen“ 
Funktionen ohne Speichereigenschaften (|H,| > |H.|). 


In den Spalten A, B und C der Tab. Ia und b sind die drei Gruppen 
magnetischer logischer Grundschaltungen dargestellt. 


A. Eingabefunktionen mit Speicherung (Tab. Ia u. Ib, Sp. A) 


Alle Eingabefunktionen mit Speicherung arbeiten in 2 Taktschritten: 
Einschreiben der logischen Funktion in den Speicher und Auslesen. 


Al. Zweifache ‚„Und‘-Schaltung (x - %) 

Die beiden Impulsamplituden x und y müssen so bemessen und tole- 
riert werden, daß ein Impuls allein die Magnetisierung lediglich im 
flachen Teil der Hysteresekurve ändert, daß dagegen beide Impulse in 
Koinzidenz den Kern vollständig in die entgegengesetzte Magnetisie- 
rungsrichtung umklappen, d.h., der Speicherkern enthält dann die 
Information x - y. 

Bei Anwendung einer Vormagnetisierung müssen die Stromamplitu- 
den größer gemacht werden als ohne, sie können dann jedoch weiter 
toleriert werden. Beim Auslesen mit Vormagnetisierung in Leserich- 
tung erreicht man höhere Ausgangsspannungen und kürzere Schalt- 
zeiten, weil die Schaltfeldstärke Hs größer geworden ist. 


A2. Mehrfache „Und‘“-Schaltung (x - y - 2) 


Als Eingabefunktion läßt sich eine mehrfache „Und“-Schaltung nur 
in begrenztem Umfang aufbauen. Die Magnetisierung soll nur um- 
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klappen, wenn alle Eingangsimpulse gleichzeitig vorhanden sind. Wenn 
einer davon fehlt, sollen die restlichen Impulse die Magnetisierung nur _ 
im flachen unteren Ast der Hystereseschleife verschieben. Dazu muß 
das Feldstärkeintervall des steilen Anstiegs der Hystereseschleife 
kleiner sein als der Feldstärkehub eines Eingangsimpulses. Bei heuti- 
gen Speichermaterialien bedeutet dies, daß man unter Berücksichti- 
gung von Sicherheits- und Toleranzgesichtspunkten sowie bei An- 
wendung von Vormagnetisierung höchstens bis zu Koinzidenz- 
„Und“ „Schaltungen von 5 Impulsen wird gehen können. Höher- 
zählige „Und‘-Schaltungen müssen mit Hilfe zusammengesetzter 
logischer Schaltungen realisiert werden (siehe Abschnitt 3 und 4). 


A3. Mehrfache „Oder“ -Schaltung (ce + y-+ 2...) 


Diese Schaltung ist sehr einfach und wird häufig verwendet. Für jeden 
Eingang ist auf dem Kern eine Wicklung vorhanden, so daß jedes 


Tab. Ia. Magnetische FT ey 


Eingabefunktion Speicher mit Durchgangsfunktion 
mit Speicherung Ausgabefunktion 
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2) 
Mehrfach "Und" 
(x y:z) 


3) 
"Oder" 
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o statischer Arbeitspunkt 
x gespeicherte Information 


Einschreiben Auen 
Gegenimpuls 


Eingangssignal allein bereits den Kern ummagnetisieren kann. Für 
die Größe der Eingangssignale ist lediglich eine Mindestamplitude zu 
fordern, die zur Ummagnetisierung des Kerns ausreicht. Vielfach ist 
es erforderlich, die verschiedenen Eingänge durch Dioden zu ent- 
koppeln. 


A4. Komplementbildung als Eingangsfunktion 


Zur Komplementierung einer Information im Eingang eines Speichers 
wird auf den Speicherkern ein Testimpuls t gegeben, der allein genügt, 
den Kern umzumagnetisieren. Wenn die Eingabeinformation x = „I“ 
ist, muß £ von x jedoch vollständig kompensiert werden, d.h., x, das 
in Leserichtung wirkt, muß t sowohl zeitlich als auch der Amplitude 
nach ganz überdecken, symbolisch geschrieben: |t| < |x|. Auf diese 
Were wird im Kern stets das Komplement & von x gespeichert. 


A5. Zweifache „Nicht-Und“-Schaltung a 


Um die Komplementärfunktion „Nicht-Und“ = x: y als Eingabe- 
funktion mit Speicherung durchzuführen, wird in Schreibrichtung 
ein Testimpuls ? auf den Speicherkern gegeben. Dieser Testimpuls 
wird von den zwei Impulsen x und y nur in Koinzidenz aufgehoben, 


d.h., der Kern speichert in allen Fällen eine „‚/‘“ mit Ausnahme des 
Falls 2-y=1. 


A6. Mehrfache „Nicht-Oder“-Schaltung (<+y 25) 


Diese „‚Nicht-Oder“-Funktion wird dadurch erreicht, daß ein Test- 
impuls den Speicherkern in den Zustand „I“ zu bringen sucht. Dieser 
Testimpuls wird jedoch von jedem der Eingangsimpulse Rz 
überdeckt, so daß der ee N dann eine „I“ 
der Eingangsimpulse „7° 


yes. 


speichert, wenn keiner 
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B. Speicher mit Ausgabefunktionen (Tab. Ia u. Ib, Spalte B) 
Bl und B2. 


 „Und“-Funktionen als Ausgabefunktionen aus einem Speicher lassen 


sich als Grundschaltungen nicht unmittelbar darstellen, weil die 


Verknüpfung gespeicherter Informationen als Koinzidenzfunktion 


während des Auslesens nur bedingt möglich ist!). 


B3. Mehrfache „Oder“ -Schaltung («+ y+z-+...) 

Die zu vereinigenden Informationen x, y, 2,... sind in Kernen gespei- 
chert, deren Signal-Ausgangswicklungen in Serie geschaltet sind. Beim 
— nicht notwendig gleichzeitigen — Auslesen der Kerne mit dem 
Leseimpuls Z entsteht immer dann ein Ausgangssignal, wenn wenig- 
stens einer der Speicherkerne eine „I“ enthielt. Eine solche ‚‚Oder‘- 
Ausgabefunktion liest zum Beispiel in den Signalwicklungen der 
Matrix-Speicher vor, bei denen alle Adressen des Speichers für eine 


Tab. Ib. Magnetische logische Grundschaltungen 
A B c 
Logische Eingabe funktion Speicher mit Durchgangsfunktion 
Funktion mit Speicherung Ausgabefunktion 
t t 
x " x 
4) 
Komplement x 
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5) 
"Nicht - Und” 
(xy) 


6) 
“Nicht -Oder” 
(x+y+zZ) 


eh 


x 
A 
z 


+) (OD enarem +) Ö Auslesen 
Gegenimpuls 


o statischer Arbeitspunkt 
x gespeicherte Information 


Bit-Ebene in einer solchen ‚Oder“-Schaltung zusammengefaßt 
sind [3]. Alle Schaltungen dieser Art arbeiten in 2 Taktschritten: 
Speichern der Information und Auslesen der logischen Funktionen. 


B4. Komplementbildung als Ausgangsfunktion 

Diese Art der Komplementbildung ist sehr bequem, weil man die 
regulär gespeicherte Information nur in Schreibrichtung mit einem 
Leseimpuls Z auszulesen braucht. Es muß lediglich vor Eintreffen der 
nächsten Information der Kern in den Grundzustand zurückgesetzt 
werden (reset). 

Diese Schaltung benötigt als einzige 3 Taktschritte: Speichern der 
Information, Auslesen der Komplementfunktion und Löschen des 
Speicherinhalts (reset). 


B5. Mehrfache „Nicht-Und“-Schaltung (x y- z) 

Diese mehrfache „Nicht-Und“-Schaltung ist eine der wirkungsvollsten 
logischen Schaltungen überhaupt. Sie besteht aus mehreren Speicher- 
kernen, von denen jeder eine der Informationen x, y, 2, ... enthält. Das 
Auslesen erfolgt komplementär durch einen Leseimpuls Z in Schreib- 
richtung, wie unter B4 geschildert. Außerdem sind die Ausgangswick- 
lungen in Reihe geschaltet und entsprechen damit einer logischen 
„‚Oder‘“‘-Schaltung, wie sie unter B3 beschrieben ist. Somit verwirk- 
licht diese Anordnung die logische Funktion 


xty+tz=e-y2 (5) 


Die Bedeutung dieser Schaltung liegt darin, daß mit Hilfe der 
de Morganschen Regel (vgl. z.B. [6]) der Booleschen Algebra „Und“- 


1) Koinzidenzfunktionen als Ausgangsfunktionen wurden in jüngster Zeit insbeson- 
dere von H. Frantz erfolgreich in Betracht gezogen. 
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Schaltungen in „Oder“-Schaltungen verwandelt werden können und 
umgekehrt. Dies hat den Vorteil, daß in vielen Fällen die „Und“- 
Schaltungen mit ihren engen Amplitudentoleranzen umgangen werden 
können. 


B6. „Nicht-Oder“-Schaltung 


Die „Nicht-Oder“-Funktion als Ausgangsfunktion eines Speichers 
kann nicht in Form einer magnetischen Grundschaltung verwirklicht 
werden, weil diese Funktion eine „Und‘“-Funktion der komplemen- 


tären Informationen x, y, 2 gemäß Gleichung 


+y+9)=x-y-z (6) 


einschließen würde. 
Für diesen Fall gilt das unter Bl und B2 Gesagte. 


C. Durchgangsfunktionen (Tab. Ia u. Ib, Spalte C) 


Bei allen magnetischen logischen Durchgangsfunktionen ist die Vor- 
magnetisierung H, so zu wählen, daß |H,| > |H.| ist, also außerhalb 
der Hystereseschleife liegt. An Breite und Rechteckigkeitsverhältnis 
der Hystereseschleife werden keine so hohen Anforderungen gestellt 
wie in den unter A) und B) behandelten Fällen. Lediglich die beiden 
Aste der Sättigungsmagnetisierung sollen möglichst flach sein. Alle 
Schaltungen dieser Art arbeiten in einem Taktschritt. 


C1. Zweifache „Und“-Schaltung (x - y) 


Die Koinzidenz der beiden Impulse x und y genügt, um die Magneti- 
sierung des Kerns zum Umklappen zu bringen. Am Ende der beiden 
Impulse klappt die Magnetisierung infolge der Vormagnetisierung wie- 
der auf den Ausgangszustand zurück. Je größer der Absolutwert der 
Impulsamplituden und der Vormagnetisierung ist, desto weiter kön- 
nen auch ihre Toleranzen gehalten werden. 

C2. Mehrfache ‚„Und‘“-Schaltung (x- Y- 2...) 

Die Impulsamplitude der Eingangsimpulse muß hierbei lediglich 
größer sein als das Feldstärkeintervall eines steilen Astes der Hyster- 
eseschleife. Mit zunehmender Zahl der Eingangsimpulse muß der 


Arbeitspunkt H, in Richtung größerer positiver Feldstärke verscho- 
ben werden. 


C3. Mehrfache „Oder“‘-Schaltung («+ y+z-+...) 


Bei dieser Schaltung muß lediglich jeder der Eingangsimpulse für sich 
ausreichen, um den Kern umzumagnetisieren. 


C4. Komplementbildung als Durchgangsfunktion 


Ein Testimpuls ? bringt die Magnetisierung zunächst zum Umklappen. 
Dieser Testimpuls wird jedoch vom Eingangsimpuls x, falls vorhanden, 
zeitlich ganz überdeckt (|t| < |x|) und damit so weit kompensiert, 
daß er den Kern nicht mehr ummagnetisieren kann. Auf diese Weise 
entsteht dann und nur dann ein Ausgangssignal x = „I“, wenn kein 
Eingangssignal vorhanden ist. 


C5. Mehrfache „‚Nicht-Und‘“-Schaltung (x - y-z) 


In dieser logischen Schaltung wird der Speicherkern vom Testimpuls t 
umgeschaltet. Dieser Testimpuls, der dieselbe Amplitude aufweist wie 
alle Eingangssignale x, %, 2,... zusammen, wird nur kompensiert, wenn 
alle Eingangssignale x, %, 2,.... in Koinzidenz auftreten. 


06. Mehrfache „Nicht-Oder“-Schaltung (x + y + 2) 

Die Eingangssignale x, y und z werden in einer „Oder“-Schaltung 
zusammengefaßt, die in Schreibrichtung auf den Speicherkern ein- 
wirkt. Ein Testimpuls i, der in Leserichtung verläuft, magnetisiert den 
Kern nur dann um, wenn keines der Eingangssignale vorhanden ist. 


Dies entspricht der logischen Funktion (ce + y + 2). 


C7. Verallgemeinerung der magnetischen Durchgangsfunktionen 
Magnetische Durchgangsschaltungen bieten die Möglichkeit, noch 
allgemeinere logische Funktionen darzustellen. 

a) Minimum-Koinzidenzschaltungen 

Mit Hilfe einer geeigneten Vormagnetisierung ist es möglich, den Kern 
unter Anwendung einer minimalen Zahl von gleichwertigen Informa- 
tionsimpulsen gleicher Amplitude umzumagnetisieren. 

Beispiel: Man gibt drei Informationsimpulse, x, y und z, auf einen 
Kern, der so vormagnetisiert worden ist, daß zwei der drei Impulse 
genügen, die Magnetisierung des Kerns umzuklappen, während ein 
einzelner Impuls dazu nicht ausreicht. Damit führt der Kern sowohl 
die logische Funktion irgendeiner der möglichen zweifachen Koinzi- 
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denzen der drei Informationen x, y und z aus als auch die höheren 
Koinzidenzen, die in diesem Falle nur x - y- zsind. In der Sprache der 
Booleschen Algebra ausgedrückt bedeutet dies die logische Funktion 


ıy+tzt+yp+aıy=ıy+ 2 + y 


Allgemeiner formuliert: Wenn ein Kern derart vormagnetisiert wird, 
daß n Impulse in Koinzidenz genügen, seine Magnetisierung umzu- 
kehren und daß m gleichwertige Informationsimpulse (m > rn) auf den 
Kern gegeben werden, so ist diese Anordnung eine Minimum-n-Koin- 
zidenzschaltung (,,Min.-n-Koinzidenz“). 


In einer solchen Minimum-n-Koinzidenzschaltung werden alle mög- 
lichen Kombinationen von n Informationen aus der Gesamtzahl m zu 


einer „Oder‘‘-Funktion zusammengefaßt, die aus (7) Gliedern 


besteht. 
Demzufolge kann die mehrfache „Oder“ -Schaltung («+ y + 2), die 
unter C3 aufgeführt ist, als eine Min.-/-Koinzidenzschaltung aus 
3 Elementen bezeichnet werden und die mehrfache ‚„Und‘“-Schaltung 
(<-y-z) unter C2 als Min.-3-Koinzidenzschaltung aus 3 Elementen. 
Diese beiden logischen Funktionen stellen den Anfang und das Ende 
einer ganzen Kette von logischen Funktionen der Min.-n-Koinzidenzen 
aus 3 Elementen (n = 1, 2, 3) dar. 


b) Komplementäre Minimum-Koinzidenzschaltungen 
Durch Anwenden eines Testimpulses auf einen Speicherkern ist es 


möglich, logische Funktionen der allgemeinen Form (xy + yz + 2) 
durchzuführen. Ausgehend von einer festen Vormagnetisierung schal- 
tet ein Testimpuls, dessen Amplitude entsprechend gewählt wurde, 
den Speicherkern unter der Voraussetzung um, daß eine Mindestanzahl 
gleichwertiger Informationsimpulse in Koinzidenz diesen Testimpuls 
nicht aufhebt. 


Beispiel: Drei positive Informationsimpulse x, y, z werden in Schreib- 
richtung auf den Speicherkern gegeben, während ein Testimpuls der 
doppelten Amplitude eines Informationsimpulses versucht, den Kern 
in Leserichtung umzumagnetisieren. Wenn mindestens zwei der drei 
Informationsimpulse vorhanden sind, wird der Testimpuls, der von 
den Informationsimpulsen vollständig überdeckt werden muß, auf- 
gehoben, d.h., es entsteht kein Ausgangssignal. Somit entspricht die 
sich ergebende Funktion dem logischen Ausdruck (xy + yz + 2x2). 
Diese Funktion kann auch als komplementäre Minimum-2-Koinzidenz 
bezeichnet werden. 


Die in C6 beschriebene Schaltung (x + y + 2) stellt eine komplemen- 
täre Minimum-/-Koinzidenz aus 3 Elementen dar und ist der Anfang 
einer ganzen Reihe von komplementären Minimum-Koinzidenzschal- 
tungen. Das Ende dieser Reihe wird dargestellt durch die Minimum-3- 
Koinzidenz aus 3 Elementen, die der dreifachen ‚‚Nicht-Und“-Schal- 


tung (x yz), wie sie unter C5 geschildert ist, entspricht. 


Die komplementären Minimum-Koinzidenzen enthalten immer | > 


Koinzidenzfunktionen, die in einer „Oder“-Schaltung vereinigt sind, 
wobei jede Koinzidenz aus n Elementen besteht. Zum Schluß wird der 
ganze Ausdruck komplementiert. 


Anwendungen dieser allgemeineren logischen Funktionen sind aus 
Abschnitt 4.6 zu ersehen. 


D. Verzögerungsfunktion 


Die einfachste magnetische Grundschaltung, die ebenfalls in die Kate- 
gorie der logischen Funktionen fällt, führt eine rein zeitliche Funktion 
aus, d.h. eine einfache Verzögerung der Information x. Zu diesem 
Zweck wird zin einen Speicherkern gegeben und nach der entsprechen- 
den Verzögerungszeit mit Hilfe eines Leseimpulses wieder ausgelesen. 
Die Größe der Impulsamplituden für die Lese- und Schreibim pulse ist 
nicht begrenzt, die einzige Forderung ist die, daß der Mindestschalt- 
wert überschritten wird. 


3. Wertung der logischen Grundschaltungen 


Die besprochenen Grundfunktionen unterscheiden sich hinsichtlich 
ihrer Verwendbarkeit in verschiedener Weise: 


1) Alle Koinzidenzfunktionen erfordern die teilweise oder vollständige 
zeitliche Überlappung der Koinzidenzimpulse sowie eine relativ enge 
Tolerierung ihrer Amplituden. Dies gilt insbesondere für die Eingabe- 
ER NE: Ar E ß : 
Koinzidenz-Funktionen „Und“. Ihre Anwendung ist daher im allge- 
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meinen nur dort zu rechtfertigen, wo sie wesentliche Vorteile bringt, 
z.B. in der echten Speicher-Matrix, weil sie dort eine mehrdimensio- 
nale Adressierung ermöglicht. j 
2) In den meisten anderen Fällen ist es möglich, die logischen Funk- 
tionen in solche Grundschaltungen umzuwandeln oder zu reduzieren, 
bei denen eine genaue Einhaltung der Schreibamplituden nicht er- 
forderlich ist. Dies trifft hauptsächlich für die „‚Oder‘“-Schaltungen 
der Gruppe 3 und für sämtliche Komplementärschaltungen der Grup- 
pen 4-6 zu. Komplementärschaltungen unter Verwendung eines 
Testimpulses erfordern lediglich eine bestimmte Beziehung zwischen 
den Amplituden des Testimpulses und der Schreibimpulse. 


4. Zusammengesetzte logische Schaltungen 


Alle nicht in den Grundfunktionen enthaltenen, oft komplizierten 
logischen Funktionen können aus den besprochenen Grundfunktionen 
aufgebaut werden. Im folgenden sollen nur einige wichtige logische 
Funktionen besprochen werden. 


h 
Xs w 
Ys 
ZEYE 


oR 
‚7 AL 
—— 


Bild 2 (links). Koinzidenzspeicherung im Hemm-Impuls h 


(wxzyı) 


“ss )s 


h 
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Bild 3 (rechts). Koinzidenz-Auslesen eines Speicherkerns 


4.1 Koinzidenz-Speicherung mit Hemm-Impuls (Bild 2) 


Zum Einschreiben einer Bit-Information w in eine Speicherstelle eines 
zweidimensionalen Matrix-Kernspeichers wird die betreffende Adresse 
durch zwei Koinzidenz-Impulse x; und y; aufgerufen und eine ‚„Z“ ein- 
geschrieben, falls nicht ein sogenannter in Leserichtung gehender 
„Hemm-Impuls“ A (inhibit pulse) das Einschreiben trotz des Ko- 
inzidenzaufrufs der Speicheradresse verhindert. Für w gilt demnach 
die Beziehung = (7) 


W=%s*Ys° h 
Eine solche Anordnung setzt sich funktionell demnach aus den Grund- 
funktionen Al und A4 zusammen, wobei der Informations-Impuls in 
A4 durch den Hemm- und der Testimpuls durch 2 Koinzidenzimpulse 
x; und %; darzustellen wären. 


4.2 Koinzidenz-Auslesen eines Speicherinhalts (Bild 3) 


Um einen zweidimensional zu adressierenden Speicherinhalt auszu- 
lesen, gibt man die beiden Adreß-Informationen x, und y, in Ko- 


inzidenz auf die betreffende Speicherstelle. Eine Signalspannung %’ 
am Ausgang entsteht nur dann, wenn in der betreffenden Speicher- 
stelle (z.B. nach dem eben unter 4.1 beschriebenen Verfahren) eine In- 
formation w gespeichert war. Es gilt also 


w 


(8) 
oder mit (7) 
w = 


(8a) 


Die Bilder 2 und 3 zusammen stellen die gesamte Funktion der xy- 
Adresse einer zweidimensionalen Speichermatrix dar. 


(x Ys-h)- 2, + Yr 


4.3 Doppelt komplementierte „Und“-Schaltungen 


Zur Realisierung der Funktion x - y - zohne die Nachteile der „‚Und“- 
Schaltungen nach Al und A2 kann eine doppelte Komplementär- 
funktion angewandt werden 


ı yz=(ety+t2)=(ey2) (9) 
Der erste Schritt entspricht der „Nicht-Und“-Schaltung von B5, die 
als Ausgabefunktion arbeitet und ein Signal x. y - z als Komplement 
der gewünschten Funktion liefert. Im zweiten Schritt wird dieses 
Signal mit Hilfe einer Durchgangskomplementärfunktion gemäß C4 


erneut komplementiert zu (@- Y:2) = x: y-z. Da die Informationen 
©, y und z irgendwann vor dem Beginn dieser logischen Verknüpfung 
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Bild 4. Doppelt komplementierte „Und”-Schaltung 


gespeichert werden können, kann diese Anordnung jederzeit als Um- 
Barmer von Serien- in Parallelverarbeitung der Information 
x, Y, z dienen. 
4.4 „Ausschließlich-Oder“-Schaltung 
_ Sehr oft wird die Funktion 
E ze yray 
_ gebraucht. Es gibt verschiedene Methoden, diese Funktion in solche 
Elemente umzuwandeln, die eine einfache Verwirklichung mit ma- 
. gnetischen logischen Grundschaltungen ermöglichen: 
2) 0. ytzy-@ty)- E+N-EtN Ey) (10a) 
Nach dieser algebraischen Umsetzung kann diese „Ausschließlich- 
Oder“-Funktion durch eine „Oder“ -Schaltung für (x + y) wie in C3 


: und eine „Nicht-Und“-Schaltung für (x. y) wie in C5 dargestellt 
werden und die „Und‘“-Kombination kann schließlich nach Al oder 
Cl erfolgen. 


4 


(KHYIHRH) 


Fr - ---- --410o---------,|e-- 
Fr ‘[r 


Ben Sn, 
\ 
' 
' 
' 


BEHTIEHH 


TE A, Br Si: a 


(X+y) rar (x+J) er) (X) 


Bild 5. „Ausschließlich-Oder’’-Schaltung mit Ergänzung 
zum binären Halbaddierwerk 


b) Eine andere Möglichkeit wäre, nur „Oder“- und „Komplementär“- 
Schaltungen zu verwenden 


a y+ay-atytaty 


Bild 5 (ausgezogene Linien) zeigt, wie (10b) verwirklicht werden kann: 


(10b) 


Alle „Oder“-Funktionen werden gemäß Schaltung B3 in Form von 
Ausgabefunktionen gelöst (M, ... M,)- 

Die Komplementierung von x bzw. y erfolgt nach B4 als Ausgabe- 
funktion (M,, M3;). 

Zur Zeitersparnis kann man die zweite Komplementbildung zweck- 
mäßigerweise als Durchgangsfunktion gemäß C4 durchführen (M,, 
M 3). 

4.5 Halb-Addierwerk 


Unter einem Halb-Addierwerk versteht man eine Schaltung, in der 
zwei binäre Eingabewerte x und yzu einer binären Summe s und einem 
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s=2.y+E-y-(öty+z+n 
c=x:.y 


Eine mögliche Darstellung der Summenfunktion als en 


logische Schaltung wurde bereits unter 4.4 besprochen, Bild5. 
N, 
Ye Vol 


c= (#9) 1 


direkt aus der Summenschaltung für s (Bild 5, gestrichelter Teil, 20 i 
und M,) ableiten, indem man die „Nicht-Und“-Schaltung von B5 ver- Fit 
wendet und das Ausgabesignal in einer Durchgangsfunktion (M,) ge- 3 


mäß C4 nochmals komplementiert. Damiterhältman =-y=x-y=c. E 


4.6 Binäres Voll-Addierwerk 


Hi. 
Ein binäres Voll-Addierwerk addiert die beiden binären Summanden n 
x und y unter Berücksichtigung eines von einer vorausgegangenen 


Für den Übertrag c läßt sich die transformierte Funktion 


FE 


RR 

RS 

t=(x+y+c) # ? 

(X#+y+c)-c R 

Y zs = —__—_—_—_= er, s 
= Fr: 

Au 


m; Ma Ma 


Per? 
ee 


My 


E:C'= (X+y+C)- (Xy+yc+Xc) 


t=x+y+C Ma+M3: s=t:c+xyc .C'=Xy+YCc+XC w 


Bild 6. Binäres Voll-Addierwerk als Durchgangsfunktion 


Addition gespeicherten Übertrags c. Am Ausgang entstehen die Sum- 
menfunktionen s und der neue binäre Übertrag c’. In Tab. II sind die 
Funktionszuordnungen gezeigt. 


Tab. II. Funktionswerte eines binären Voll-Addierwerks 


x Yy c $ c’ 
1 0 0 1 0) 
0) 1 0 1 0 
0 0 1 1 0 
1 Il 0 0 1 
il 0 1 ) 1 
0) 1 1 0 ı 
1 l il 1 1 


Die funktionelle Abhängigkeit der Summe s kann aus Tab. II einfach 
entnommen werden, indem die drei Werte der Eingabefunktionen in 
all den Fällen zu einer dreifachen „Und“ -Schaltung zusammengefaßt 
werden, in denen die Summe den Wert / hat. Diese „Und“ -Funktio- 
nen werden in einer „Oder“-Funktion vereinigt 


s=xtyc+txyc + xzyc + xyc (13) 


Für den neuen Übertrag c’ entnimmt man aus Tab. II 
= xyc + xyc + xyc + xyc 


Nach den Regeln der Booleschen Algebra läßt sich dieser Ausdruck 
vereinfachen 


ed = xy -- xc -- yc (14) 


Zur Realisierung der Gleichung (13) könnte man z. B. mit Hilfe der Glei- 
chung (9) die einfachen „‚Oder“- Schaltungen der Gruppe 4.3 verwen- 
den. Dazu müßte man von der umgeformten Gleichung (13) ausgehen 


s=xyc+tayc+äyctaye=zEty+te +2+Y+e 
+a+ytce+x+y+e 
Diese Funktion bedeutet jedoch, daß in einem ersten logischen Schritt 


die Komplemente von x, y und c hergestellt und zu den verschiedenen 
„Oder“-Funktionen zusammengefaßt werden, die in einem zweiten 
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Schritt zu der „‚Oder“-Funktion für s vereinigt und komplementiert 
werden müssen. Im folgenden soll eine weitere von vielen möglichen 
Lösungen beschrieben werden, weil sie eine Schaltkombination dar- 
stellt, die vielerlei Funktionen in sich vereinigt. Sie wurde bei dem 
Versuch gefunden, eine Summenfunktion ohne die Eingangskomple- 
mente &, y, © aufzustellen. Aus Tab. II kann man entnehmen, daß s 
immer dann 7 ist, wenn ’ =(), d.h. c’ — list und mindestens einer der 
Werte x, y, c ebenfalls 1 ist. In der algebraischen Sprache heißt dies, 
daß s—= 1, falls («+ y+ c)-e’ = 1 wird. Dabei ist allerdings der 
Fallx = y= c = Inoch nicht enthalten, welcher extra hinzuzufügen 
ist. Damit kommt man zu der Darstellung 


s=(@+y+0:0 + xyc 


Durch Ausrechnen von (13a) läßt sich die Identität mit (13) beweisen. 
Zusammen mit 


(13a) 


ce = 0 2 x Yc (14) 
hat man also wieder eine vollständige Darstellung der Logik eines bi- 
nären Voll-Addierwerks. 


(13a) und (14) können beide in einer gemeinsamen Anordnung unter 
Verwendung der verallgemeinerten magnetischen Durchgangsfunk- 
tionen aus Abschnitt 2, C7 erzeugt werden (Bild 6). In M, werden die 
drei Eingabefunktionen x, y und c zu einer Durchgangs-,‚Oder“- 
Schaltung zusammengefaßt, die die Funktion («+ y + c) =t aus- 
führt, die im folgenden als Testimpuls verwendet wird. In der Aus- 
drucksweise der verallgemeinerten Funktionen stellt dieser Speicher- 
kern eine Minimum-/-Koinzidenzschaltung dar. Im Kern M, wird der 


logische Ausdruck c’ als eine komplementäre Minimum-2-Koinzidenz- 


funktion ce’ = (xy + yc + xc) aus den drei Informationen x, %, c er- 
zeugt. Der Testimpuls hat deshalb die doppelte Amplitude eines In- 
formationsimpulses und schaltet den Speicherkern M, um, voraus- 
gesetzt, daß nicht mindestens zwei der drei Eingangssignale x, y und c 
vorhanden sind. Es kommt noch hinzu, daß ein Ausgangssignal nur 
erscheinen kann, wenn der Testimpuls t selbst vorhanden ist, d.h., die 
eigentliche Resultatfunktion ist 


= (8 + y+0)-(@y+ yc+ ac) 


Der Ausdruck (15) stellt den ersten Teil der Summe s in Gleichung 
(13a) dar. Der zweite Teil der Summe, nämlich die Funktion x: y-c 
wird im Kern M, in einer einfachen Durchgangs-,, Und“ -Funktion oder 
allgemeiner in einer Minimum-3-Koinzidenz gebildet. Die Ausgänge 
von M, und M, werden in einer Ausgabe-,,Oder“-Schaltung zusammen- 
gefaßt und ergeben damit die Summe s gemäß (13) unmittelbar wäh- 
rend des Informationsdurchgangs. Den Übertrag c’ erhält man aus 
Kern M,, der als Minimum-2-Koinzidenz-Schaltung arbeitet, in der 
mindestens 2 von den 3 Eingabeimpulsen x, y und c vorhanden sein 
müssen, um den Kern zu schalten 


(15) 


ce =(xy-+ yc-+ xc) 


5. Zur Planung einer magnetischen logischen Schaltung 


Es scheint zunächst nicht gerechtfertigt, eine so detaillierte Klassifi- 
zierung der magnetischen logischen Schaltungen durchzuführen. Man 
könnte vielmehr geneigt sein, magnetische logische Schaltungen für 
jeden Zweck individuell aufzustellen. Bei umfangreicheren logischen 
Funktionen zeigt sich jedoch, daß eine Übersicht über die Auswahl 
der logischen Schaltungen nur zu gewinnen ist, wenn man von sehr 
prinzipiellen Überlegungen ausgeht. So wird man z.B. Eingabelogik 
stets dort anwenden, wo ein Resultat gespeichert oder zwischenge- 
speichert werden soll, man wird eine Logik als Ausgabelogik aufbauen, 
wenn man die zu verknüpfenden Funktionen ohnehin gespeichert hat, 
und schließlich wird man Durchgangsfunktionen vorsehen, wenn die 
Logik schnell arbeiten soll. Zu Beginn einer logischen Planung sollte 
man von folgendem Fragenschema ausgehen: 


1. Welches sind die gewünschten Resultatfunktionen ? 


i ’ , Na . 
2. Stehen sie untereinander in einem funktionellen Zusammenhang, 
d.h., kann eine aus der anderen abgeleitet werden ? 


3. Welche Funktionen müssen ohnehin gespeichert werden oder liegen 
gespeichert vor ? 


4. Welcher Teil der Logik muß rasch, d.h. im Durchgangsverfahren, 
arbeiten ? 
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5. Die Erfahrung hat gezeigt, daß man die kleinste Anzahl von logi- 
schen Schritten dann benötigt, wenn die algebraischen logischen 
Funktionen so umgewandelt werden, daß sie echte und komplemen- 
täre Signale nicht gemischt enthalten. i 

Auf diese Weise schränkt man die möglichen Kombinationen bereits 
erheblich und vor allem zweckmäßig ein und findet vollends rasch die 
restlichen logischen Schaltkreise. 


Den Herren Dr. Th. Einsele und K. Guerne sei für wertvolle Hin- 
weise und Diskussionen gedankt. 
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TSARCHUMNEEHEEN 


Fachtagung „Funktechnik“ 


Das Programm der vom 17.—19. September 1957 in Ulm stattfindenden 
NTG-Fachtagung ‚Funktechnik‘ nennt 19 Vorträge. 


Fachtagung „Bauelemente“ 


Das Programm der vom 23.—26. September 1957 in Karlsruhe stattfin- 
denden N T@-Fachtagung ‚Bauelemente‘ enthält 23 Vorträge. 


Technische Akademie Bergisch Land e.V. 


Vom 23. bis 25. September 1957 findet im Rahmen der Technischen Haus- 
kurse ein Lehrgang ‚‚Reflexionsvorgänge in Starkstrom- und Nachrichten- 
systemen“ unter Leitung von Dr.-Ing. W. Artus statt. Anmeldungen sind 
an die Geschäftsstelle in Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee 18, zu 
richten. 


Instrumenten-Kurse während der INTERKAMA 1957 


Während der INTERKAMA hält eine Reihe von Firmen Instrumenten- 
Kurse ab, die die Aufgabe haben, den Kontakt zwischen Hersteller und 
Verbraucher von Meßgeräten aller Art zu vertiefen und über die Hand- 
habung der Meßgeräte Aufklärung zu geben. Diese Kurse finden von 
Dienstag, dem 5. November, bis Freitag, dem 8. November 1957, täglich 
von 9 bis 12 Uhr und von 14 bis 17 Uhr in der C-Halle des Ausstellungs- 
geländes statt. 


Automatisierung in der Fertigung 

Vom 17. bis 19. Oktober 1957 hält die VD/-Fachgruppe Betriebstechnik 
(4DB) in Stuttgart eine Fachtagung „Automatisierung in der Fertigung“ 
ab. 

Internationale Atomwoche Oktober 1957 


Im Rahmen der Internationalen Atomwoche in New York City finden 
folgende Veranstaltungen statt: 


28.—31. 10. Messe 1957 der Atom-Industrie. New York Coliseum 

28.—30. 10. 4. Jahreskonferenz der Atom-Industrie. Plaza, Waldorf- 
Astoria Hotel und New York Coliseum 

28.—30. 10. 2. Wintertreffen der American Nuclear Society. Henry 
Hudson Hotel und New York Coliseum 

29. 10. 2. Jahreskonferenz ‚Careers in Nuclear Science & Engi- 
neering“‘. New York Coliseum 

31210: Konferenz über Sicherheitsfragen bei Atomreaktoren. New 
York Coliseum 

31. 10.—1. 11. Jahreskonferenz der „Professional Group on Nuclear 


Science“. Institute of Radio Engineers, Henry Hudson 
Hotel 
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W. SCHMIDT 


Verzeichnis der verwendeten allgemeinen Formelzeichen 


»,» 


Reflexionsfaktor 

p für sehr große Verstimmung 

Lastgüte („external“) 

Gesamtgüte („Qioaded‘ ) 

Kreisgüte mit Transformator (‚‚Qunloaded. ) 

co Spannungsverhältnis Umax/Umin auf der Leitung 

ü Übersetzungsverhältnis des Transformators 

V Kreisverstimmung 

Leitungswellenwiderstand 

Kreiswirkungsgrad mit Transformator 
Kreiswirkungsgrad ohne Transformator 
Transformatorwirkungsgrad 

Phasenwinkel des Reflektionsfaktors 

9» der dem Qe-Wert zugeordneten Kreisverstimmung 
9%» der dem Qj-Wert zugeordneten Kreisverstimmung 
Pu 9 der dem Q,-Wert zugeordneten Kreisverstimmung 
/ı Wellenlänge auf der Leitung 


Die Untersuchungen von Kreiseigenschaften im Mikrowellengebiet 
führen in der Meßtechnik und in der umfassenden Auswertung der 
Meßergebnisse zu neuen Problemen. Mit der Entwicklung von Ma- 
gnetrons war eine gleichzeitige Entwicklung neuer Meßverfahren ver- 
bunden, als es sich zeigte, daß die Magnetron-Entwicklung weit- 
gehend durch die Eigenschaften des Magnetron-Resonatorsystems 
mit seinem Transformator bestimmt wird. Sind die Kreis-Parameter 
und ihre Zusammenhänge durch die Messungen der Kreiseigenschaften 
bekannt, so kann durch konstruktive Maßnahmen das Resonator- 
system mit seinem Transformator so ausgelegt werden, daß es den 
jeweiligen Aufgaben und Forderungen angepaßt ist. 


Das unter dem Namen ‚„Q-Kreis‘“ bekannte Kreisdiagramm eines 
Resonatorsystems ermöglicht eine exakte und umfassende Unter- 
suchung und Behandlung von Kreisproblemen im Mikrowellengebiet, 
wo die sonst üblichen Methoden der Gütebestimmung von Reso- 
nanzkreisen versagen. ; 


1. Der Gütefaktor Q im Ersatzschaltbild eines kalten Magnetrons 


Bild 1 zeigt das Ersatzschaltbild eines kalten Magnetrons für Fre- 
quenzen in der Nähe der Resonanzfrequenz. Wenn das Resonator- 
system für Schwingungen in der r-Mode in Resonanz ist, so stellen 
die Größen € die Summe der konzentrierten Kapazitäten der einzel- 
nen über die Streufelder und eventuell vorhandenen „Strap“ -Ringe 
miteinander gekoppelten Resonatoren und L die entsprechende Er- 
satzinduktivität dar, während der Kreiswirkleitwert Gywx durch die 
Verluste des gesamten Resonatorsystems bestimmt ist. 

Die Größe ü gibt das Übersetzungsverhältnis des Transformators und 
N; den Transformator-Ersatzserienwiderstand an. Zı ist der Wellen- 
widerstand des Hohlleiters oder Koaxialkabels, durch die die aus dem 
Magnetron entkoppelte Energie dem Belastungswiderstand zugeführt 
wird. 

Für die folgenden Betrachtungen wird angenommen, daß der Last- 
widerstand — meistens der Fußpunktwiderstand einer Antenne — 
an den Leitungswellenwiderstand Zı angepaßt ist. Das Ersatzschalt- 
bild nach Bild 1 kann vereinfacht werden, indem die Lastseite auf 
die Magnetronseite des Transformators umgerechnet wird. Bild 2 


Bild 1 (links). Ersatzschaltbild eines belasteten „kalten“ Magnetrons 


Bild 2 (rechts). Ersatzschaltbild eines belasteten „kalten“ Magnetrons. 
Die Belastung ist auf die Magnetronseite transformiert 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslaboratorium der Valvo GmbH, Radioröhrenfabrik Hamburg 


Güte-Kaltmeßverfahren für Magnetrons 
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zeigt die vereinfachte Ersatzschaltung, in der an das Magnetron- 
Resonatorsystem als Belastung eine Leitung mit dem Wellenwider- 
stand Z7’ = Zı - ü? geschaltet ist. 


In der Höchstfrequenzmeßtechnik wird folgende allgemeine Defi- 
nition für die Güte Q eines Hohlraumresonatorkreises angewandt: 


gespeicherte Energie 


Dr 
Verlustenergie je Periode a) 
Beim Magnetron sind folgende Gütefaktoren zu definieren: 
a) Qunloaded = Qu = wC - Rwk (2) 


Dieser Wert gibt die Kreisgüte des gesamten Resonatorsystems ein- 
schließlich des Transformatorsystems im unbelasteten Zustand an, 
wenn als verbrauchte Energie die im Resonatorsystem verbrauchte 
Energie erfaßt wird. 


b) external = Qe — OA (3) 


Diese Größe ist nur zum Erfassen der im äußeren Lastwiderstand 
umgesetzten Leistung definiert: 

Rx : Zi 
Rwk+Z2/ 


Dieser Wert bezieht sich auf die gesamte im Resonatorsystem und im 
Lastwiderstand umgesetzte Wirkleistung. 


9) Road =QAl=wl- (4) 


Die @.- und Qi-Werte hängen also vom Übersetzungsverhältnis des 
Transformators — im hier geltenden Sprachgebrauch als Kopplung 
bezeichnet — ab und sind miteinander durch folgende Beziehungen 
verknüpft: 


TERN, : 
Qı Q Q: (9) 

und 
Qu — erw oe (6) 


co, ist das Verhältnis von Umax Zu Umin der stehenden Welle auf der 
Leitung bei Resonanz. 

Diese wichtigen Magnetrongrößen enthalten aber nicht nur eine Aus- 
sage über die Kopplung und elektrische Stabilität, sondern auch über 
den Frequenzziehwert oder „‚pulling-factor“, den Stromverstim- 
mungswert oder „pushing-factor‘“ und über die drei Wirkungsgrad- 
größen: 

vom Magnetron abgegebene Leistung 


Nkreis = 7 = Ir NE ee 
im Resonatorsystem gespeicherte Leistung 


Fr 1/27 Qı M 
1/Z’+Gwk  ®e 
im Resonatorsystem gespeicherte Leistung 
Nelektronisch — - — N (8) 
vom Magnetron aufgenommene Leistung 
vom Magnetron abgegebene Leistung 
Ntotal = = = —— =NkNe (9) 


vom Magnetron aufgenommene Leistung 


Die Kenntnis des Kopplungsgrades ist weiter nicht nur aus energe- 
tischen Gründen wichtig, da bei zu schwacher Kopplung der Kreis- 
wirkungsgrad schlecht wird und bei zu starker Kopplung der Fre- 
quenzziehwert zu groß werden kann, der durch folgende Gleichung 
für ein kaltes Magnetron mit verlustarmem Transformator gegeben ist: 


oe 
Fa Wa 
p; ist der Reflexionsfaktor, bei dem der Frequenzziehwert gemessen 
wird. Außerdem kann bei zu starker Kopplung ‚„moding‘“ auftreten 
oder ein Anschwingen des Magnetrons überhaupt unmöglich werden, 
da dann der Influenzstrom der Elektronenströmung das zu stark 
bedämpfte Resonatorsystem nicht mehr zu entdämpfen vermag. 


(10) 
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Bild 3 (links). Ersatzschaltbild eines oszillierenden Magnetrons 


Bild 4 (rechts). Ersatzschaltbild eines oszillierenden Magnetrons 
mit Ersatz des Influenzstromes lintı durch den Leitwert ©e 


Für ein oszillierendes Magnetron ist das Ersatzschaltbild nach Bild 3 
mit der Einströmung des Influenzstromes oder nach Bild 4 mit dem 
entsprechenden elektronischen Leitwert &. zu erweitern. 


Die Grundbedingung zum Anklingen der Schwingungen ist dann 


G=@wx+ „, + Bel] = 0 an) 
l 
und für Re. [&e] = @e 
1.988 ee 
— —— RK Ben Oz PEST 
een ce 2 
RER | 

EEE ERRN 12) 

eret 


2. Einteilung der Meßverfahren 


Die prinzipielle Anordnung der einzelnen Meßverfahren ist etwa 
gleich. Nach Bild 1 ist das kalte Magnetron-Resonatorsystem über 
den Magnetron-Transformator an eine Meßleitung angekoppelt und 
bildet so von der Seite eines frequenzmodulierten Senders aus gesehen 
einen komplexen, frequenzabhängigen Abschlußwiderstand der Lei- 
tung. Der so am Abschluß der Leitung auftretende Reflexionsfaktor 
wird in Abhängigkeit von der Frequenz zur Erfassung der Kreis- 
eigenschaften des Resonatorsystems einschließlich des Transformator- 
systems ausgewertet. 

Die verschiedenen Güte-Meßverfahren lassen sich in folgende drei 
Gruppen einteilen: 


a) „Q“-Kreisverfahren 


Bei diesen Verfahren wird die Anderung des Reflexionsfaktors nach 
Betrag und Phase durch Messungen der o-Werte und der Minimum- 
position der stehenden Welle in Abhängigkeit von der Frequenz 
grafisch in einem transformierten Kreisdiagramm ausgewertet. 

b) „Minimumkurven‘- oder „o-Kurven“-Verfahren 

Bei diesen Verfahren wird die Änderung des Reflexionsfaktors nach 
Betrag oder Phase allein durch Messung des o-Wertes oder der Mini- 
mumposition der stehenden Welle in Abhängigkeit von der Frequenz 
grafisch und rechnerisch ausgewertet. 

c) Geräte-Verfahren 

Bei diesen Verfahren wird die Anderung des Reflexionsfaktors oszillo- 
grafisch ausgewertet, ohne daß wie bei den Verfahren a) und b) Kur- 
ven aufgenommen und grafisch ausgewertet werden müssen. 

Aus jeder der Gruppen a) bis c) soll nun ein Verfahren behandelt 
werden, damit man so zum Schluß zu einem Vergleich des Verfahrens 
kommen kann. Die Verfahren innerhalb der einzelnen Gruppen wei- 
chen in der Auswertung prinzipiell nicht wesentlich voneinander ab. 
Sie sind in ihrer Auswertung nur mehr oder weniger grafisch oder 
rechnerisch ausgerichtet. 


3. Q-Kreisverfahren 

Bei den Q-Kreisverfahren wird der 
Reflexionsfaktor nach Betrag und 
Phase in Abhängigkeit von der 
Verstimmung in 
formierten Leitungskoordinaten- 
Kreisdiagramm grafisch nach 
einer, wenn erforderlich, an den 
einzelnen Meßwerten vorgenom- 
menen Korrektur zum Elimi- 
nieren der mit der Frequenzände- 
rung verbundenen Änderung der 
elektrischen Länge der Leitung 
zwischen Meßsonde und Magne- 
tron dargestellt. Die sich als Ver- 


einem trans- 


Bild 5. Q-Kreis im Einheitsdia- 
gramm. Konstruktion des Anti- 
Resonanzpunktes 


236 


bindungslinie der Meßpunkte ergebende Kurve wird als „Q-Kreis“ 
bezeichnet, da aus ihr die Gütewerte berechnet werden können. Er- 
gibt sich der Anti-Resonanzpunkt nicht unmittelbar aus den Meß- 
werten, so kann er nach Bild 5 geometrisch gefunden werden. Dazu 
sind 3 Meßwerte I bis 3 mit gleichem Frequenzabstand erforderlich, 
wobei der mittlere Meßpunkt nicht in Resonanznähe liegen darf. Die 
Gerade durch die beiden äußeren Punkte und die Tangente an dem 
mittleren Punkt ergeben den Schnittpunkt $. Die zweite Tangente 
durch S an den Q-Kreis tangiert im Anti-Resonanzpunkt. 


Bild 6 zeigt die Ersatzschaltung einer lastseitig angepaßten Leitung, 
die über einen Transformator an das Resonatorsystem eines kalten 
Magnetrons angekoppelt ist. Das Ersatzschaltbild des Resonator- 
systems gilt nur für das Frequenzgebiet einer Schwingungsmode — 
im allgemeinen der r-Mode, da die Größen L und C bei den ver- 
schiedenen Schwingungsmoden wegen der Kopplung der einzelnen 
Resonatoren untereinander unterschiedliche Werte haben. Da die 


Bild 6. Ersatzschaltbild 
eines belasteten „kalten” 
Magnetrons 


Gütewerte der üblichen Magnetron-Resonatorsysteme in der Größen- 
ordnung 103 liegen, wird praktisch der gesamte zu der betrachteten 
Schwingungsmode gehörende Q-Kreis durch Frequenzen in der Nähe 
der Resonanzfrequenz erfaßt. Es werden folgende Größen definiert: 


&, = Gesamtleitwert an den Klemmen 3, 4 
Gwk = Kereiswirkleitwert 
GB&k = Kreisblindleitwert 
N; — Transformator-Ersatzserienwiderstand 
Rı,2 = Widerstand an den Klemmen 7, 2 in Resonatorrichtung 
gesehen 
Zı = Leitungswellenwiderstand 
p = Reflexionsfaktor an den Klemmen 7, 2 
Po = P für sehr große Verstimmung im-Anti-Resonanzpunkt 
V = Kereisverstimmung 


Mit diesen Größen wird 


6, =@wK + Re ! [+1 62x+ | 


i! 
u er mann 13 
(Zi + NR) ü? (Zı + N) ü? | u 


und 
1 1 
Nı2=Zı a = + (14) 
1—p (GwK +i@Br)Ü? 
Aus (13) und (14) wird 
= 22 1 
= — - “ (15) 
(Z + R)? ü Bl 
mit den Abkürzungen Rt Zı 
ee 16 
Zu + NR) ü se 
und 
Be Yr—Zı ne 
"OR+Z Se 
wird 
R 
(U rn (18) 
PD — Po 
Für den Phasenwinkel des Gesamtleitwertes mit 
p=reim—= pw] Pb (19) 
wird aus (18) 
Pb 
tan 99 = 20 
Pu + Po 
Die Größe @; wird eingeführt 
[OR 0) 
Me ns (21) 


Gn+R.| — \ her. 
Z+HNR) ü 


Das Einsetzen dieses Ausdrucks in (13) ergibt eine weitere Gleichung 
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4 für den Phasenwinkel, die nach Qı aufgelöst lautet 


(22) 


l 
AEEEN 
nr rn 

oC 


P+ 


Nach Bild 7 und (20) ist der Phasenwinkel gleich dem Winkel, den 
der vom Anti-Resonanzpunkt ausgehende zu dem der Verstimmung 


Einheitskreis 


Bild 7. Phasenwinkel 
des Kreisleitwertes im 
Kreisdiagramm 


entsprechenden Meßpunkt gerichtete Vektor gegen den durch den 
, Resonanzpunkt gehenden Durchmesser des Q-Kreises bildet. 


Mit dieser Beziehung kann (22) vereinfacht angegeben werden 
a/b 


= — (23) 

In 4 an 

| (Z+ NR) ü 
a0 


Pa 


Für phasenreine, frequenzunabhängige Transformation beim Durch- 
fahren des Q-Kreises, wie man sie bei den in Frage kommenden @ı- 
Werten auch angenähert erreichen kann, vereinfacht sich der Aus- 
druck weiter, da dann /„ [Rt] = 0 ist 
a/b 
17 
Nach Bild 8 wird der Tangens des Winkels p in Abhängigkeit von V 
aufgetragen. Für phasenreine Transformation ergibt sich eine Gerade, 
deren Steigung nach (24) den gesuchten @ı-Wert liefert. 

Macht sich innerhalb des Verstim- 
mungsbereiches eine Frequenzab- 
hängigkeit des Transformators be- 
merkbar, so ist der Funktions- 
verlauf im Bild 8 gekrümmt. Der 
Qı-Wert ergibt sich dann aus der 
Steigung der Kurve für V=0. 
Andere Störungen in der Meßan- 
ordnung oder Fehler beim Aufneh- 
men der Meßwerte lassen die Meß- 
punkte um die Qı-Kurve streuen, so 
daß dieses Verfahren eine direkte 
Kontrollmöglichkeit der Meßpunk- 
te bietet. Die weiteren Q-Werte 
sind über den Kreiswirkungsgrad mit dem @i-Wert verknüpft. Für 
Lastanpassung gilt nach (7) 


Qı = (24) 


Bild 8. 
Konstruktion des Qı-Wertes 


ZU 82? 
1 
(Zi + NR) ü? 


„= (25) 


Ide + Re 


\ 


Die Spannung U, an den Klemmen 7,2 und der durch die Klemmen 
3, 4 einströmende Strom 3, sind nach Bild 6 miteinander verbunden 


= (Z+R)] (26) 
eingesetzt in (25) unter Verwendung von (16) 
B Po (27) 


DK | > 
2!Gwk + Re 


| 
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Nach (17) wird bei Resonanz 


iR 


= dat po —=2D (28) 


il 


(ia ee ne 
Pag er Ju) 8 


wenn D der Q-Kreisdurchmesser im Einheitskreis ist, der sich aus 
(18) ergibt, ist 


DEE |Pres| S [pool ep gl Bin ne 5 el : (29) 
2!G | ee 
WK+ | a 
(27) bis (29) liefern dann den Kreiswirkungsgrad 
um Pul+ bel _p es 
und für den @e-Wert 
Qı Qı 
= _ 3l 
Q ET (31) 
Der Qu-Wert ergibt sich nach (5) 
1 D 
Bo Br 2 
pe (32) 


Die Q-Kreisverfahren ermöglichen eine zusätzliche Aussage über die 
Güte des Transformators. Wenn auch die Verluste des Resonator- 
systems und des Transformators exakt nicht zu trennen sind, so läßt 
sich aber doch eine obere Grenze für die Resonatorverluste und den 
Wirkungsgrad der Transformation angeben. Würden die Resonator- 
verluste zu Null gemacht werden können, so würde der Q-Kreisdurch- 
messer zunehmen, bis der Q-Kreis an den Einheitskreis für p = 1 
tangiert. Der Punkt p% verschiebt sich natürlich nicht, da er nur 
durch die Transformatoreigenschaften festgelegt wird. Damit aber 
kann von dem Wirkungsgrad, mit dem die HF-Leistung vom Trans- 
formatorsystem in den angepaßten Belastungswiderstand — hier also 
in die angepaßte Leitung — übertragen wird, gesagt werden, daß sein 
numerischer Wert niemals den Wert des Durchmessers des größten 
Q-Kreises durch 9% überschreiten kann. Wenn das Resonator- 
system selbst verlustlos ist, wird für @wx = 0 dann |pl|res = 1 und 


Nk > Ntmax 


Ntmax = Dimax = 1. an I | 1 e 

2 ah 0-0 

Da 1 (Zi + Rı) | 
NR Nr» N = 

ist, wird 
Bi D 35 
Nr min = 77 x 
rmın nt max Dinax 


4. Minimumkurven- und o-Kurven -Verfahren 

Bei diesen Verfahren werden die Positionswerte eines Spannungs- 
minimums (Minimumkurve) beziehungsweise die o-Werte (o-Kurve) 
in Abhängigkeit von der Frequenz oder der Verstimmung grafisch 
dargestellt. Da eine Änderung des Phasenwinkels des Reflexions- 
faktors einer Änderung der Minimumposition und des o-Wertes 
der stehenden Welle entspricht, können auch aus diesen Kurven ein- 
zeln oder kombiniert die Gütewerte bestimmt werden. Je nach dem 
Grade der Kopplung ergeben sich unterschiedliche Kurven. Die Bil- 
der 9 bis 11 zeigen für die starke Kopplung 


Rwk 
Rwe >Z-W:0o= = (36) 
Zi -ü? 
und für die schwache Kopplung 
. Z- ü: 
Rwk <A -W@:0o= "23 (37) 
Rw& 


die entsprechenden Minimum- und o-Kurven. Um einen brauch- 
baren Kreiswirkungsgrad zu erreichen, wird allgemein stets die 
starke Kopplung mit o,-Werten von 3...10 verwendet. Die weite- 
ren Betrachtungen sollen daher für den Fall der starken Kopplung 
gelten. 
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7 


[7 


SS 
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Bild 10 (links). a) Minimum- und b) ö-Kurve für starke Kopplung 
Bild 11 (rechts). a) Minimum- und b) ö-Kurve für schwache Kopplung 


Ist der Spannungsverlauf auf der Leitung gegeben durch 


U; = Uno {ei + |p| eile+en)} (38) 
mit & = 2 n//ı = Phasenkonstante, U7o = Amplitude der hinlaufen- 
den Welle am Reflexionsort, A, = Wellenlänge auf der Leitung (39), 
so ergibt sich für den Betrag der Spannung 


U. = Uno Yl + |pl? + 2 |pl cos (2a 2 + 99) (40) 


Die Spannungsminima liegen damit an den Stellen für cos (2 a2 + @)) 
— 1 beziehungsweise 


292 +%p=(2n+1])r (41) 
Nach z aufgelöst für eine Änderung A g, wird 
AA AAı 
A zmin = (an +1) — App (42) 
4 4r 


Azı Azp 

mit A 2) = Anderung der elektri- 
schen Länge der Leitung, Az) = 
Anderung der Minimumposition. 
Da bei der Auswertung einer Mini- 
mumkurve nur die Größe A 27 er- 
faßt werden soll, muß auch bei 
diesen Verfahren die Änderung der 


Bild 12. Auswertung einer Minimum- 
kurve unter Berücksichtigung der Än- 
derung der elektrischen Leitungslänge 
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elektrischen Leitungslänge eliminiert werden. Die Korrektur 
erfolgt grafisch durch Scherung der Abzisse um den Winkel a, 
der sich aus (42) und Bild 12 ergibt. 

Azıı 2nHt]l 
AA 4 
Die Neigung der Geraden kann experimentell oder rechne- 
risch bestimmt werden. 


(43) 


tana = 


4.1 Analytischer Zusammenhang zwischen Phasen- 

winkel des Reflexionsfaktors und Verstimmung 
Für verlustfreie und phasenreine Transformation Rı = 0 und 
kleine Verstimmung V = 28 w/o, ergibt sich nach Bild 6 


und (13) 
1 080 
Y 2 Gwk Hj 2 44 
6) WE HZ, 7 en (44) 
eingesetzt in die Gleichung für den Reflexionsfaktor 
1—Z- 
en (45) 
1+Z2Z7-6 
unter Verwendung der Abkürzungen 
b=20-.Z2/-.8o (46) 
und 
g = Z/’-GwKk (47) 
wird aus (45) 
1— 9? —b—2jb 
p= 8 (48) 


1+9+5+2g 


Zur weiteren Berechnung kann der Phasenwinkel bei Resonanz als 
0-Wert definiert werden. Dann ergibt sich für den Phasenwinkel aus 
(48) 

2b (49) 

— b num Bo en een 
a Pop 

9» wird in Längenmaß auf der Leitung und der arc-tan-Wert in Grad- 
maß umgerechnet 


= A Imin —0,00139 aretan 7 


Pe 50 
2, Sach (50) 


4.2 Auswertung der Minimumkurve unter Verwendung 
der Größe o, 
Bei der dem Qu-Wert entsprechenden 45°-Verstimmung ist 


1 
g= bu = Gwr- Zi 


Oo 


(51) 


Damit ergibt sich für den Phasenwinkel des Reflexionsfaktors nach 
(49) 
20% 
PD arctan (52) 
OD 


Zur Bestimmung des dem Q.-Wert entsprechenden Phasenwinkels oe 
wird (6) herangezogen. Mit 


28.0 1 1 28wu 
a —e : ee (53) 
[O7 O9 Sn ah 
wird 
1 1 
een (54) 
99 09 
eingesetzt in (49) 
Ye. = arc tan (— 2 09°) (55) 
Für den Qı-Wert ergibt sich unter Verwendung von (5) 
pe = arc tan (— 0,) (56) 


Die einzelnen Q-Werte folgen mit den Verstimmungen, die den jewei- 
ligen Phasenänderungen auf der Leitung + A Imin entsprechen, aus 
Q; [OR 1 

= Zn 

2° @j V; 

Um alle drei Gütewerte berechnen zu können, muß man aus der Mini- 
mumkurve, also zu drei verschiedenen Phasenwinkeln, die zugeord- 
neten Verstimmungen grafisch bestimmen. In den Einheitskreis nach 


(57) 
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Bild 13. Die in das Einheitskreisdiagramm eingetragenen Kurven bilden den 
geometrischen Ort für die Punkte, die auf Q-Kreisen mit beliebigen Er 
Werten den den drei Gütewerten entsprechenden Kreisverstimmungen zuge- 
- ordnet sind. a)= Qu-Verstimmung, b) = Q@e-Verstimmung, c) Qı-Verstimmung 


+ 


Bild 13 sind die Kurven eingezeichnet, die für den Fall eines verlust- 
losen Transformatorsystems den geometrischen Ort bilden für die 
Punkte, die auf Q-Kreisen mit beliebigen o,-Werten den den drei 
Gütewerten entsprechenden Kreisverstimmungen zugeordnet sind. 


4.3 Auswertung der Minimumkurve ohne Kenntnis 
der Größe o, 


Hier soll nur die Ableitung der Gleichung für den @.-Wert gezeigt 
werden, da die Berechnung der Q,- und Qı-Werte mit einigem Rechen- 
aufwand verbunden ist. Mit der allgemeinen Beziehung 


127) 
San 58 
07 D) 3 r ( ) 
wird in (46) die Größe € eliminiert 
b=0%-V (59) 


Wird (59) eingesetzt in (49), dann kann man für zwei tan p-Werte 
die Größe g eliminieren. Es folgt nach @. aufgelöst 


2 V,tan op, — V,tang, 


a AFETA 


(60) 


tan Qı . tan P5 


Werden die den Verstimmungen Y, und V, zugeordneten Phasen- 
winkel @, und 9, so gewählt, daß sie symmetrisch zu 90° liegen, so 
wird mit tan p, = tan p,, z. B. für 9, = 45° und o, = 135° 

2 


ER 


Die Gleichungen für die anderen Gütewerte können analog zur Be- 
stimmung des Q.-Wertes berechnet werden. Mit den Beziehungen 


(61) 


Qu = w : C-Rwk = ee (62) 
2 ö Du 
b=Qu:V-g (63) 
und für 9, = > ergibt sich für den Qu-Wert die Gleichung 
2y, 
Qu = = (64) 


tan? o, (P 2? — PVP? —AVEIBR 
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a 2% rs aha Bw 
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Entsprechend gilt für den @Qi-Wert mit vr 


Rwe Zi 


ENORME 
er Rwk +ZV 


ve 
V2— V.: 1 2ER 
V2-72 v5) 


und für p, = > 


tan? op, 


+ 


Die grafische Ermittlung der V,- und V,-Werte erfolgt, wie 
unter 4.2 angegeben, nach Bild 12. Um alle drei Gütewerte aus 
der Minimumkurve berechnen zu können, müssen also zu vier 
verschiedenen Phasenwinkeln diezugeordneten Verstimmungen 


grafisch bestimmt werden. 


b 
ie 2“ > 
” 


tan, V2—V,® 
We 02 24 


5. Geräteverfahren 


Bei diesen Verfahren wird die Abhängigkeit des Betrages des 
Reflexionsfaktors von der Verstimmung zur Gütebestimmung 
gerätemäßig ausgewertet. In den als Beispiel angeführten Ver- 
fahren nach Bild 14 werden die Amplitude der hinlaufenden 
Welle, die mit einem Richtungskoppler ausgekoppelt wird, 
und die Amplitude der stehenden Welle auf der Leitung als 
Detektorspannung einer Meßleitung auf den Schirm einer Oszil- 
lografenröhre geschrieben. Die Kippspannung des Oszillografen 
dient gleichzeitig als Modulatorspannung zur Frequenzmodu- 
lation eines Klystron-Generators. Während die Amplitude 
der hinlaufenden Welle nur durch die Klystron-Mode gegeben 
ist, wird der Verlauf der Detektorspannung der Meßleitung noch durch 
die Abhängigkeit des o-Wertes von der Verstimmung bestimmt. i 


Oszillogr. 


Kippspannung 


El-Schalt- 
oder 
Relais 


Sign-Gen. Abschw Wellenm. 


Richk-Koppler Messleitung Reson. system 


Bild 14. Schaltungsanordnung zur gerätemäßigen Bestimmung der Gütewerte 


5.1 Spannungsverlauf der Welle an einem Ort der Lei- 
tung in Abhängigkeit von der Verstimmung 


Mit%, = Frsatzwiderstand des Resonatorsystems, U, = Amplitude 
der stehenden Welle bei z = 0, Un, = Amplitude der hinlaufenden 
Welle bei z = 0 ergeben sich an der Reflexionsstelle (bei 2 = 0) 


No Fr Zv 


) = — 68 
f R+Zi/ N 
für 
R 
ee (69) 
o ie) Qu-V 
nach (39) 
[U = Um {1 + P}| (70) 
An einem beliebigen Ort z der Leitung gilt entsprechend 
Rz — Zr 
ee nn 71 
nz (71) 
und 
R _ %rt ram m (72) 
Zi Z’/ +jR,tanaz 
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Werden die Gleichungen (69), (71) und (72) in (70) eingesetzt mit der 
Abkürzung 


R, Z 0, für starke Kopplung, (73) 


al für schwache Kopplung, 


O9 


so ergibt sich für das Amplitudenverhältnis der stehenden zur hin- 
laufenden Welle in Abhängigkeit von 2 die Gleichung 


Iuz|? er (r cot az — Qu v) 2 
Une (r + 1)? + Qu V: 


_sina2z 


(74) 


5.2 Spannungsverlauf der stehenden Welle 
bei starker Kopplung 

Da die Welle am Reflexionsort bei z= (0 mit einem Spannungs- 
maximum beginnt, liegen die weiteren Maxima bei 

A 
—n — 

2 
Steht die Meßsonde für V = 0 im Spannungsmaximum, so ergibt sich 
am Detektor der Spannungsverlauf 


(75) 


*(max) 


|Uzimax? ee £3 


I "Tri rer 
Die Abstände der Spannungsknoten vom Reflexionsort sind ent- 
sprechend gegeben A 


(76) 


(min) = (2r +1) Te (77) 
Steht die Meßsonde im Spannungsminimum, so wird 
[Uzmax? RN =. 1 Zr Qu? 172 (78) 
Uno: (r + 122-0, 92 


Bei Resonanzeinstellung für V = 0 verhalten sich die Spannungs- 
werte am Detektor in der Maximum- und Minimumposition nach 
(76) und (78) kenn? 

z max 


a 79 
|Uzlmin? N ( 


Bild 15. Spannungsverlauf bei 
Resonanzabstimmung für die 
a) Maximum- und b) Minimum- 
Position der Meßsonde für den 
Fall einer starken Kopplung 


Bild 15 zeigt den Spannungsverlauf für die Maximum- und Minimum- 
position der Meßsonde bei Resonanzabstimmung. Die Resonanzein- 
stellung liegt dann vor, wenn z. B. in der Minimumposition die Detek- 
torspannung ihren Maximalwert erreicht, da der o-Wert dann am 
kleinsten ist. 


ER ehe 
5.3 Spannungsverlauf bei schwacher Kopplung 


Da jetzt die Welle am Reflexionsort mit einem Spannungsminimum 
beginnt, ergibt sich für die Minimumposition der Meßsonde ein Span- 
nungsverlauf, wie er sich bei starker Kopplung in der Maximum- 
position einstellt, während der Spannungsverlauf in der Maximum- 
position bei schwacher Kopplung dem Verlauf in der Minimumposi- 
tion bei starker Kopplung entspricht. 


Das Resonanzspannungsverhältnis ergibt sich analog zu (79) 


(Melmax? y 1 = (80 
[Uz|min? I 2 a 
Bild 16 zeigt den zu erwartenden Spannungsverlauf. 


1 Ä € y Y, “lc A 1 11 M® . .,* 
Der Spannungsverlauf in der Maximum- und Minimumposition läßt 
unmittelbar auf den Kopplungsgrad schließen. Je stärker die Kurve 
in der Minimumposition eingesattelt ist, um so höher ist der Kopp- 
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Bild 16 (links). Spannungsverlauf bei Resonanzabstimmung für die a) Maxi- 

mum- und b) Minimumposition der Meßsonde für den Fall einer schwachen 

Kopplung. Bild 17 (rechts). Abgleich der Resonanzspannungswerte a) der 
hinlaufenden Welle und b) der stehenden Welle 


lungsgrad bei starker Kopplung. Zeigt sich die Einsattelung in der 
Kurve mit dem höheren Spannungswert etwa nach Bild 17, so steht 
z.B. die Meßsonde im Spannungsmaximum, und es liegt der Fall 
einer schwachen Kopplung vor. 

Der unterschiedliche Spannungsverlauf bei starker und schwacher 
Kopplung ist durch die Abhängigkeit des o-Wertes von der Ver- 
stimmung bestimmt. Die Bilder 9 bis 11 zeigen, daß sich bei starker 
Kopplung der o-Wert bei kleiner Verstimmung kaum ändert, da der 
Q-Kreis in Resonanzhöhe mit dem o,-Kreis zusammenfällt im Gegen- 
satz zu einem Q-Kreis bei schwacher Kopplung. Für eine geringe 
Verstimmung, bezogen auf die Breite der Klystron-Mode, ist in der 
Minimumposition bei starker Kopplung die Steilheit der ansteigenden 
Flanke des an der Meßsonde vorbeilaufenden Spannungsminimums 
der stehenden Welle größer als die durch die Zunahme des o-Wertes 
bedingte Steilheit der Spannungserniedrigung, so daß es zunächst zu 
einem Anstieg der Detektorspannung kommt, bis der Spannungs- 
verlauf der Klystron-Mode die Detektorspannung wieder abfallen 
läßt. Bei schwacher Kopplung ist jedoch die Tendenz der Spannungs- 
erniedrigung stärker als die Tendenzen des durch die Flankensteilheit 
hervorgerufenen Spannungsanstieges. Für die Maximumposition gel- 
ten die entsprechenden Tendenzen. 


5.4 Bestimmung des Qu-Wertes 


Auf dem Oszillografenbildschirm werden der Spannungsverlauf der 
hinlaufenden Welle und der Verlauf der stehenden Welle für die 
Minimumposition der Meßsonde so dargestellt, daß nach Bild 17 die 
Resonanzwerte beider Kurven gleich groß sind. Für die Resonanz- 
werte in der Minimumposition gilt nach (78) 


1 
|Uzlmin? —4 Uno 2 
(der 8 
Wird die Kurve für |U:|min® um den Faktor a abgeschwächt, dann 
ergibt sich nach (78) für die Schnittpunkte $, und 8, des im Bild 18 
dargestellten Kurvenverlaufes die Beziehung 


(81) 


4 1 1+0Q.V:? 
en (2) 
(r-1)2 a (+ 1)?+ Qu? V? 
nach Q, aufgelöst 
a—1 
u=— (83) 
a 
1— — 
(I+4n: 
mit 7 = o, wird also bei starker Kopplung 
1 
— ee Fu (a, 0) (34) 


V 


Bild 18. S, und S, sind die 
Schnittpunkte der um einen 
Faktor a abgeschwächten Kurve 
des Spannungsverlaufes der 
stehenden Welle mit der Kurve 
des Spannungsverlaufes der 
hinlaufenden Welle 


Fu (a, 0,) = Ge 


. (85) 


RT Ma ame 


(1+0,)? 


Bild 19 zeigt für starke und schwache Kopplung den Verlauf der 
Funktion F, (a,0,) füra« —=1,3und6dßB als Parameter. Für eine 
definierte Abschwächung der Detektorspannung ist damit nur der 
Frequenzabstand der Schnittpunkte auszumessen. Mit dem aus dem 
Diagramm nach Bild 19 erhaltenen Wert F‘, (a, o,) ergibt sich der 
Gütewert direkt zu 


fo 
re (Ag, 

Au R IE fı uU ( ’ 0) 
Die weiteren Gütewerte lassen sich aus (5) und (6) ableiten. Liegt 
der Fall einer schwachen Kopplung vor, so muß entsprechend die 
Auswertung des Oszillogrammes für eine Maximumposition der Meß- 
sonde erfolgen. Da bei gegebenen o,- und Qu-Werten für den Fall 
einer schwachen Kopplung einer bestimmten, durch die Abschwächung 
a indirekt gegebenen Vergrößerung des o-Wertes ein kleinerer Ver- 
stimmungswert zugeordnet ist, verglichen mit dem Verstimmungs- 
wert bei starker Kopplung, muß bei schwacher Kopplung die Größe 


(86) 


——>/0,(r>1) 


Bild 19. Darstellung der Funktion Fu (a, 00) für starke und schwache Kopplung 


F,. (a, o,) einen höheren Wert als bei schwacher Kopplung aufweisen, 
wie es auch das Diagramm im Bild 19 zeigt. Zur Bestimmung der 
anderen Gütewerte können entweder zu (85) analoge Gleichungen 
abgeleitet, oder wieder (5) und (6) zur rechnerischen Bestimmung 
herangezogen werden. 


6. Zusammenfassung und Vergleich der Verfahren 3, 4 und 5 

Eine schematische Zusammenfassung zeigt Tab. I. Die Beurteilung 
und der Vergleich der Verfahren haben das Ziel, eine Antwort auf die 
Frage zu geben, für welchen Einsatz die einzelnen Verfahren zweck- 
mäßig und rationell geeignet sind. Da die Q-Kreisverfahren bei hoher 
Genauigkeit der umfangreichen Informationen die Verwendung ge- 
schulten Personals und einen sehr großen zeitlichen Aufwand erfor- 
dern, kommt ihre Benutzung vorzugsweise im Labor in Betracht. 
Die Minimumkurven- und o-Kurven-Verfahren können im Labor und 
auch in der Fertigung rationell verwandt werden, je nachdem, ob die 


Tab. I. Vergleich der Güte-Meßverfahren 


: Minimum- und ar 
Q-Kreis- > Geräte- 
2 o-Kurven- er 
Verfahren 5 erfahren 
Verfahren 

Informationen Qu 962: Qt | Qus 2er dur 2es Q 
Geräteaufwand gering -+ gering + sehr groß — 
Rechenaufwand sehr groß — | groß — | sehr gering + 
Zeitaufwand sehr groß — groß _ sehr gering + 
Genauigkeit groß + groß + gering — 
Geschultes Personal ja — | ja/nein +/— | nein = 
Verwendungsbereich | Labor Labor, Fertigung | Fertigung 
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Auswertung der Kurve auf Kosten der Genauigkeit mehr oder weni- 
ger grafisch und schematisch erfolgt. Die Geräte-Verfahren sind wegen 
des großen Geräteaufwandes und der geringeren Genauigkeit im 
Labor kaum zweckmäßig für grundlegende Gütemessungen zu ver- 
wenden, während diese Verfahren wegen des geringen zeitlichen Auf- 
wandes und der Möglichkeit, die Messungen durch ungeschultes Per- 
sonal durchführen zu lassen, für Kontrollmessungen in der Fertigung 
sehr rationell angewandt werden können. 
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Transistor-Schaltungen zum Erzeugen von 
Zündfunken für Verbrennungsmotoren 


DK 621.314.7.062:621.43.044.9 
Im allgemeinen arbeitet die klassische Zündanordnung für Verbrennungs- 
motoren mit Unterbrecher und Zündspule zufriedenstellend. Bei höherer 
Geschwindigkeit, speziell bei Rennwagen, verhindert aber die Zeitkon- 
stante der Selbstinduktion, daß die Intensität der Funken bei der raschen 
Zündfolge ihren normalen Wert behält. Hinzu kommt, daß die Unter- 
brecherkontakte mechanisch und elektrisch hoch beanspruchte Teile sind. 
Deshalb ist es nicht verwunderlich, daß ein Großteil der Ausfälle seine 
Ursache in Zündstörungen hat. 
Eine neue Zündanordnung mit Transistoren wurde erstmalig auf dem 
Pariser Autosalon 1956 gezeigt. Erfinder ist der französische Ingenieur 
M. Guiot, dessen Erfindung in folgendem besteht: Ein als Oszillator 
geschalteter Silizium-Leistungstransistor neuer Bauart (OSF Typ TJM 3), 
der bis zu 200°C brauchbar ist, erzeugt Schwingungen von 50 kHz (Bild 1), 
die in einem HF-Transformator hochgespannt und den Zündkerzen zu- 
geführt werden. Die Steuerung der Oszillatorschwingungen erfolgt nicht 
mehr mechanisch, sondern elektromagnetisch. Ein kleiner magnetischer 
Körper in Kreuzform ersetzt die bisherige Nocke und induziert bei jeder 
Umdrehung in der zugehörigen Spule mit Eisenkern einen Spannungs- 
impuls, der die Transistorschwingungen periodisch anstößt und unter- 
bricht. 
Als Zwischenlösung ist (nach Bild 2) auch eine Schaltung möglich, die den 
bisherigen Unterbrecher unter Wegfall des Kondensators beibehält. Die 
Kontakte sind hierbei aber elektrisch nicht beansprucht, sondern haben 
nur die Aufgabe, den Oszillatorkreis, der praktisch keinen Strom führt, 
kurzzuschließen. 


Bild 1. Zündanlage mit Tran- 
sistor. Kontakte des Unter- 
brechers sind durch rotie- 
renden Magnetkörper er- 
setzt, der Impulsspannungen 
für den Betrieb des Tran- 
sistor- Oszillators induziert 


Batterie 


Verteiler ;* 


Batterie Transistor 


Bild 2. Zwischenlösung mit 
Transistor-Schaltung. Die 
Kontakte steuern nur den 
Oszillatorkreis, arbeiten 
also fast unbelastet, der 
Zündkondensator entfällt 


Die sich mit dieser Anordnung für die Automobilfabrikation ergebenden 
Vorteile sind kurz folgende: 

1) Auch mit sehr niedrigen Batteriespannungen (mit „‚fast leerer‘ Starter- 
batterie) ist einwandfreies Anlassen möglich. 

2) Ein Verschmutzen der Kerze tritt praktisch nicht mehr auf, da der 
Zündfunken so heiß ist, daß er alle Verunreinigungen und Partikelchen, 
die sich auf dem Isolator angesetzt haben könnten, radikal wegbrennt. 

3) Versuche, inwieweit man auch Brennstoff minderer Qualität verwenden 
kann, sind noch im Gange. 

4) Es bietet sich die Möglichkeit, die bisherigen Zündkerzen-Konstruk- 
tionen zu verlassen und durch solche größerer Leistung zu ersetzen, da 
der Transistor es erlaubt, höhere Leistungen an die Kerzen zu liefern. Es 
bedarf dann hochwertiger Isolatoren, die Temperaturen von mindestens 
1800°G betriebssicher aushalten. Die bisherigen Spitzenelektroden können 
wegfallen und durch robustere ersetzt werden. Dadurch ist es andererseits 
möglich, den Kompressionsdruck zu erhöhen und so den Wirkungsgrad 
des Motors zu verbessern. R. Hübner 
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Der Stand der Entwicklun 
von Mikrowellenröhren II 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 11 (1957) Nr. 7, $.211 


3.4 Verzögerungsleitungen 

Die meisten Lauffeldröhren haben Leitungen, die eine verzögerte 
Welle führen. Diese Welle soll angenähert synchron mit einem Elek- 
tronenstrahl laufen, d.h.,ihre Phasengeschwindigkeit», sollannähernd 
gleich der Elektronengeschwindigkeit, also wesentlich kleiner als die 
Lichtgeschwindigkeit, sein. Eine Verzögerung der Welle läßt sich auf 
zweierlei Art erreichen: 

1) Die elektromagnetische Welle wird auf einem Umweg geführt, so 
daß ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit in axialer Richtung reduziert 
wird; diese Leitungen sollen als „Umwegleitungen‘ bezeichnet wer- 
den. Beispiele für diese Art der Verzögerung sind die Wendel (Bild 10a) 
und die Interdigitalleitung (Bild 10b). 


2-a 


Bild 10. Umwegver- 
zögerungsleitun- 
gen; a) Wendel; b) 
Interdigitalleitung 


Die Welle läuft hier annähernd mit Lichtgeschwindigkeit längs des 


Umweges U; die Verzögerung _°_ ist leicht zu ermitteln. Es gilt als 

Yp 

gute Annäherung nn —E: wobei L die dem Umweg U entspre- 
2) 

chende Strecke in Achsrichtung ist. 


TUN 


CELL, 
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Bild 11. Beschwerte Verzögerungsleitungen; a) zylindrischer Hohlleiter durch 

Blenden beschwert (disc loaded wave guide); b) Koaxialleitung durch 

Blenden beschwert (disc on rod structure); c) Rechteckhohlleiter durch Fächer 
; beschwert (Millman structure) 
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Mitteilung aus dem Wernerwerk für Bauelemente der Siemens & Halske AG, München 


g und die Wirkungsweise 


DK 621.373.423.032 


2) Die Verzögerung wird durch den Auf- und Abbau von gespeicherter 
elektromagnetischer Energie erreicht. Allgemein gilt für das Ver- 
zögerungsmaß c/vp einer homogenen Leitung (z.B. Koaxialleitung 
oder Hohlleiter) 

(1) 
Yp 


Darin stellen L’ und C’ den Induktivitäts- bzw. den Kapazitätsbelag 
der Leitung dar. Durch Vergrößern von C’ oder L’ kann also eine 
Verzögerung erreicht werden; solche Leitungen sollen als ‚„‚beschwerte 
Leitungen‘ bezeichnet werden. Im Bild 11 sind Beispiele solcher 
Verzögerungsleitungen dargestellt. Die Leitung (a) ist ein durch Blen- 
den beschwerter runder Hohlleiter (dise loaded structure), (b) eine 
durch Blenden beschwerte Koaxialleitung (disc on rod structure) und 
(c) ein durch Fächer beschwerter Rechteckhohlleiter (Millman- 
Struktur). 

Bezüglich ihrer Verwendungsmöglichkeit in Lauffeldröhren beurteilt 
man eine Verzögerungsleitung nach zwei Gesichtspunkten: dem Dis- 
persionsverlauf und dem Koppelwiderstand. 


3.41 Dispersion 

Wie im Abschnitt 3.2 gezeigt wurde, verstärkt die Lauffeldröhre nur, 
wenn Strahl und Welle auf der Leitung synchron sind. In Verzöge- 
rungsleitungen tritt nun meist Dispersion auf; das heißt, die Phasen- 
geschwindigkeit v, ist eine Funktion der Frequenz. Das Dispersions- 
verhalten bestimmt also den Zusammenhang zwischen Strahlspan- 
nung und Arbeitsfrequenz. Außerdem zeigt die Dispersion noch, in 
welcher Richtung die Energie auf der Leitung transportiert wird. 
Üblicherweise wird angenommen, daß sich die Energie mit der soge- 
nannten Gruppengeschwindigkeit fortbewegt. Diese ist definiert 
durch folgende Gleichung: 


1 
va 12 
oß/ow ua 
(B- gi -, Phasenkonstante der Welle) 
, 


p 

Die Gruppengeschwindigkeit kann aus dem Dispersionsdiagramm 
grafisch ermittelt werden. Bild 12 zeigt eine typische Dispersions- 
kurve; es ist das Verhältnis Phasengeschwindigkeit c im leeren Raum 
zu Phasengeschwindigkeit v) auf der Leitung als Funktion der 
Vakuumwellenlänge }, aufgetragen. 


Bild 12. Verzögerung c/vp 

als Funktion der Wellen- 

länge im leeren Raum. 
Positive Dispersion 


Legt man an einen Punkt / der Kurve die Tangente, so schneidet diese 
die Ordinatenachse bei c/va, . Der Wert vg, ist die der Wellenlänge A, 
des gewählten Punktes 7 entsprechende Gruppengeschwindigkeit. Für 
das im Bild 12 gezeigte Beispiel sind sowohl vg als auch vp positiv; 
Gruppen- und Phasengeschwindigkeit haben also dieselbe Richtung. 
Man nennt dies eine positive Dispersion (die Welle ist eine Vorwärts- 
welle). Leitungen mit einer solchen Dispersion eignen sich für Ver- 
stärkerbetrieb; soll breitbandige Verstärkung erreicht werden, so 
muß die Gruppengeschwindigkeit etwa gleich der Phasengeschwin- 
digkeit sein, da dann die Dispersionskurve waagrecht liest und für 
ein ganzes Frequenzband Synchronismus mit dem Elektronenstrahl 
bei einer Spannung zu erhalten ist. 
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Bild 13. 

Verzögerung c/vp als Funktion 
der Wellenlänge im leeren 
Raum. Negative Dispersion 


- Bild 13 zeigt das entsprechende Diagramm einer Leitung mit nega- 


tiver Dispersion; hier haben Phasen- und Gruppengeschwindigkeit 


_ entgegengesetzte Richtungen; die Welle ist eine sogenannte Rück- 


wärtswelle. Für die Wechselwirkung zwischen Strahl und Welle ist 


_ allgemein die Geschwindigkeit maßgebend, mit der sich das elektrische 


Feld ausbreitet, also die Phasengeschwindigkeit. Bei Synchronismus 


E ist die Phasengeschwindigkeit gleich der Elektronengeschwindigkeit, 


_ und daher hat hier die Gruppengeschwindigkeit entgegengesetzte 


1 
| 
- 
2 


Richtung wie die Elektronenbewegung; die Energie wandert auf der 
Leitung zum katodenseitigen Ende und moduliert dort den Elek- 
tronenstrahl; diese Rückkopplung kann zur Schwingungsanfachung 
herangezogen werden. Leitungen mit negativer Dispersion erlauben 
also den Bau von elektronisch abstimmbaren Oszillatoren; es erregt 
sich nämlich gerade die Frequenz, für die Strahl und Welle synchron 
sind. Für stabilen Oszillatorenbetrieb soll also die Dispersionscharak- 
teristik stark geneigt sein, damit einer Strahlspannung eindeutig nur 


_ eine Frequenz zugeordnet ist. Eine technische Ausführung einer 


2 


Rückwärtswellenröhre wird in einem späteren Teil der Arbeit be- 


schrieben. 
3.42 Koppehwviderstand 


Die Verstärkung einer Wanderfeldröhre beruht auf der Wechsel- 


| - wirkung zwischen der Längskomponente der elektrischen Feldstärke 


einer Welle auf der Verzögerungsleitung und dem Elektronenstrahl. 
Je stärker diese Längskomponente (bei sonst konstanten Verhält- 
nissen) ist, um so stärker ist die Wechselwirkung und damit die je 
Längeneinheit erzielbare Verstärkung. Ein Maß für diese Eignung 
der Verzögerungsleitung für den Verstärker- (oder Oszillator-)Betrieb 
ist der Koppelwiderstand, der im wesentlichen der Quotient aus der 
elektrischen Längsfeldstärke am Ort des Elektronenstrahles E; (im 
Quadrat) und der von der Leitung transportierten Leistung P7, ist. 


BE 


VE 
2 ß2PL 


(13) 


Über die Messung des Koppelwiderstandes wurde in [35—37] be- 
richtet. 

Aus den Bildern 10 und 11 ist zu sehen, daß die Verzögerungsleitungen 
eine räumliche Periode Z haben. Solche Leitungen werden als in- 


Bild 14. Feldausbreitung auf einer homogenen Leitung 


homogen bezeichnet im Gegensatz zu homogenen Leitungen, die dem- 
nach in Achsrichtung (z-Richtung) keine Struktur aufweisen. Bild 14 
zeigt schematisch eine homogene Leitung. Das Feldlinienbild der 
Welle wandert mit der gleichförmigen Geschwindigkeit v, in Richtung 
der Achse. In einer Zeit r wandert es um den Weg v,r weiter. Das 
Bild bleibt dabei unverändert. Es ist dies das typische Verhalten 
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Bild 15. 
Feldausbreitung auf einer 
inhomogenen Leitung 
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ung einer einzigen Welle beschreih n 
satz dazu bewirkt die Periodizität der Struktur in inhomog. 
Leitungen (Bild 15), daß die Wechselwirkung zwischen den Feld. 
auf der Leitung und dem Elektronenstrahl auf bestimmte $ 
konzentriert ist. Eine Beschreibung dieses Vorganges durch Be ; 
tung einer einzigen Welle ist nicht möglich; wohl aber zeigt si h 
[38—40], daß diese Feldausbreitung durch eine Vielzahl gleic 
auftretender Wellen, die sogenannten Teilwellen, beschrieben w. 
kann. Die Phasengeschwindigkeiten und die Amplituden der e 
zelnen Wellen sind dabei folgendermaßen gegeben: La 


2ren 
L 


Bet 
Un 


L 
171% - 
nf E(z) e 1 Pu? dz 
0 


Die Phasenkonstante ß, bestimmt man aus der Zeit tz, die die Feld- 3 
linien brauchten, um eine Periode zu durchlaufen. a 


®+TL 


L | 


sr 


Po = 


r 
Die einzelnen Teilwellen haben verschiedene Phasengeschwindig- Br; 
keiten v„ und eine Amplitudenverteilung, die von der Art der Perio- A 


dizität, das heißt vom Verlauf der Phase und des Betrages der elek- 


ve2n 


rein —> 


osl9 


y=-n 


Bild 16. Dispersions- 
diagramm einer perio- 
dischen Leitung 


trischen Feldstärke als Funktion des Ortes, abhängt. Erst alle 
Teilwellen zusammen ergeben das wahre Feldlinienbild; der Energie- 
transport und die Gruppengeschwindigkeit sind daher nur für die 
Gesamtheit aller Teilwellen definiert. Selbstverständlich haben alle 
Teilwellen die gleiche Frequenz. 

Wenn ein Elektronenstrahl durch eine Leitung geschossen wird, so 
besteht nur in der Umgebung des Synchronismus zwischen Welle und 
Strahl eine Wechselwirkung. Es genügt also, diejenige Teilwelle 
allein zu betrachten, die etwa gleich schnell wie der Elektronenstrahl 
läuft. Als Maß für die Wechselwirkung dient wieder der Koppel- 
widerstand. 

En? 


2 Bn Br 


(16) 
Die Feldstärke #,„ ist die Amplitude der betrachteten Teilwelle, Pr 
ist aber der gesamte Leistungsfluß, da ja bei Anderung der Amplitude 
einer Welle die Leistung aufgebracht werden muß, um die Amplitude 
aller Wellen im selben Verhältnis zu ändern. 

Bild 16 zeigt das Dispersionsdiagramm einer periodischen Leitung, 
wie es sich mit Hilfe von (14) zeichnen läßt. Die rascheste Teilwelle 
(e/v) am kleinsten) soll den Index Null erhalten und als Hauptwelle 
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bezeichnet werden. Bestimmt man für die einzelnen Teilwellen die 
Gruppengeschwindigkeit auf die im Bild 12 gezeigte Weise, so ergibt 
sich, wie zu erwarten, für alle Teilwellen dieselbe Gruppengeschwin- 


barkeit und leichterer Herstellung ist daher die Verwendung von 
Teilwellen für hohe Leistungen und Frequenzen günstiger. Da die 
digkeit. Teilwellen mit negativem Index n haben immer negative Amplitude und damit der Koppelwiderstand der nn Er 
_ Dispersion, sind also Rückwärtswellen; Teilwellen mit positivem klein ist, erkauft man diese beiden Vorteile durch einen Verlust a 


Index n sind Vorwärtswellen. Verstärkung. 
An Hand von Bild 17 soll eine physikalische Deutung der Teilwellen Allgemeine Beschreibungen von Verzögerungsleitungen sind z.B. in 
gegeben werden. Die Verzögerungsleitung besteht aus einer Reihe [12], S. 267 ff., und [41] zu finden. Zwei häufig verwendete Ver- 
ineinandergreifender Zähne (Interdigitalleitung). Der Zwischenraum zögerungsleitungen, die Wendel [42-44] und die Interdigitalleitung 
bildet eine mäanderförmige Lecherleitung, längs der sich eine Welle [45, 46], werden bei der Beschreibung der praktischen Ausführun- 
etwa mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet. Entlang der z-Achse gen von Lauffeldröhren näher betrachtet. 

befindet sich eine Bohrung, durch die der Elektronenstrahl fliegt. 


Damit ein Elektron Energie an eine Welle auf der Leitung abgibt, h 
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am Ort “-; man mub noch eine halne Feriodendauer warten, um am elektr. Übertrag. Bd. 10 (1956) S. 195—206 


Ort 2 ein Bremsfeld zu haben. Das Elektron soll also eine solche 
Geschwindigkeit haben, daß es gerade die Zeitn—=r + T/2 braucht, 
um die Strecke von / nach 2 zu durchlaufen. Genauso laufen aber 
auch Elektronen, die eine Laufzeit «= r-+ T/2+mT haben, 
jedesmal durch ein Verzögerungsfeld und können Energie abgeben. FUNK-TECHNIK = 
Man kann so erkennen, daß der Elektronenstrahl auch an Wellen, T 
die entlang des Umweges von 2 nach I laufen, Energie abgeben kann FERNSEHENGHE EEE 
(m negativ); dies entspricht den Rückwärtswellen. Die Elektronen- 
geschwindigkeiten, die sich aus diesen Überlegungen ergeben, sind 
die Phasengeschwindigkeiten der Teilwellen. 


brachte im 1. Augustheft 1957 unter anderem folgende Beiträge: 


R DL EU 9 \ Zur Großen Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1957 
Bestimmt man für das oben angegebene Beispiel nach (14) die Teil- 


wellen, so erhält man zunächst doppelt so viele Phasengeschwindig- Zahlen 'sprechen: für] sich Eine states Ubezsıcht 


keiten wie hier nach der physikalischen Betrachtung. Berechnet man Der erste deutsche UKW-Super mit Transistoren 
aber die Amplituden der Wellen, so wird jede zweite Null, und man Ein 8-Transistoren-8-Kreiser für UKW 
erhält nach beiden Betrachtungsweisen dasselbe Bild. Wiesbaden“, der ersie deutsche Autoempfanger mit Transietor FRdsrE 


Die Verwendung von Leitungen, deren Teilwellen zum Betrieb aus- 


NR Die gutachtlichen Funk-Störungsmessungen an UKW-Ton- und Fernseh- 
genutzt werden, hat zwei Gründe: 


rundfunkempfängern beim Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt 
Erstens ist es oft schwierig, eine negative Dispersion der Hauptwelle 
zu erzielen. Die minus erste Teilwelle hat immer eine negative Dis- 
persion und kann unter Umständen eine wesentlich größere Amplitude 
als die Hauptwelle haben. (Bei der Beschreibung der Rückwärts- Radarantennen 
wellenröhre wird später in der Arbeit eine solche Leitung näher 
untersucht.) Leitungen dieser Art eignen sich dann besonders zum 


Ein never Dynamikexpander 


Ein neues Stereo-Mikrofon für Intensitätsstereofonie 


Stabilisierungsschaltung für Hochspannung und Zeilenamplitude 


Bau von Rückwärtswellenröhren. Neue Röhren für niedrige Betriebsspannung zur Bestückung von Autosupern 
Zweitens sind Leitungen, von denen bei sonst gleichen Betriebs- Quarzkontrollierter 70-cm-Konverter mit „pencil tube“-Vorstufe 


bedingungen Teilwellen ausgenutzt werden, wesentlich gröber in Gitterprobleme bei Sendetrioden in Schaltungen der industriellen Elektronik 
ihrer Struktur und so zum Betrieb bei größeren Leistungen oder bei 
höheren Frequenzen geeignet. 

Man kann dies aus Bild 16 erkennen: Je größer die Periode L der Von Sendern und Frequenzen - Kurznachrichten - Aus Zeitschriften 
Struktur ist, um so geringer sind die Neigungen der Grenzgeraden ndgnzn ein 

(y= nr, wobei y = Phasendrehung der Welle in einer räumlichen 

Periode). Wählt man sich im Verzögerungsdiagramm bestimmte 

Werte der Strahlspannung (ausgedrückt durch c/vp) und der Arbeits- VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH «+ Berlin-Borsigwalde 
frequenz (ausgedrückt durch A,), so kann man diesen Punkt durch 
Hauptwellen. (n = 0) und feine Strukturen (Z klein) oder Teilwellen 


Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre 
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B. 2.0... Übersichtsberichte von der Deutschen Industrie-Messe Hann 


Neue Katodenstrahl-Oszillografen 


j Die Weiterentwicklung der Katodenstrahl-Oszilloerafen und der oszillo- 
grafischen Meßtechnik ist durch zwei Merkmale gekennzeichnet: 


1) Aufbau von Höchstleistungs-Oszillografen für weiteste Frequenz- 
bereiche, also Vielzweck-Geräten, und 


2) Aufbau spezieller oszillografischer Meßeinrichtungen unter Berück- 
sichtigung der Bedingungen des betreffenden Meßvorsanges, also Ein- 
zweck-Geräten. 
Nebenher bemühen sich die Hersteller um preiswerte Werkstatt- und 
Servicedienst-Ausführungen, an die auch von Jahr zu Jahr steigende 
Ansprüche gestellt werden. Weiter ist das Zubehörmaterial umfangreicher 
geworden, besonders die Einrichtungen zur fotografischen Registrierung. 
. Die 7-em-Röhren bleiben nur noch den Klein-Oszillografen vorbehalten, 
im allgemeinen ist die Tendenz zur größeren Röhre feststellbar, vor allem 
dort, wo der Oszillograf auch zur Aufzeichnung mechanischer Vorgänge 
dienen soll. 
Da die Neuentwicklung von Oszillografen geraume Zeit in Anspruch 
‘ nimmt, ist ein Teil der Muster des vorigen Jahres erst jetzt seit kurzer 
Zeit in Serie gegangen. So wurden auf der Industrie-Messe in Hannover 
_ auch Muster von neuen Geräten gezeigt, die noch nicht im Handel sind, 
“ sondern erst im Laufe des Jahres verfügbar sein werden. In der prak- 
tischen Laborerprobung mag sich dabei noch manche Änderung als zweck- 
mäßig erweisen, und die Daten werden auch stets sehr vorsichtig auf 
„vorläufigen Typenblättern‘“ oder nur in Form einiger Übersichtsdaten 
gegeben. 
Grundig kündigt neben seinen bisherigen Mustern zwei neue Typen an. 
Beides sind Breitband-Oszillografen, von denen der ‚‚G 6-6033‘“ als preis- 
werter Impulsoszillograf für die Fernsehtechnik, aber auch für Rechen- 
"maschinen und Radargeräte vorgesehen ist. Sein Frequenzbereich wird 
“ bei einer Empfindlichkeit von 50 mV,,/em von 0 bis 6 MHz gehen. Die 
Zeitachse kann fünffach gedehnt werden. Bei Eigen- und Fremd-Triggerung 
kann der Trigger-Zeitpunkt beliebig gewählt werden. Die Nachbeschleu- 
nigungsspannung ist 4kV, der Röhrendurchmesser 13 cm. Die Zeitab- 
lenkung läßt sich zwischen minimal 0,5 s/cm bis maximal 0,1 us/cm ein- 
stellen. 
Erheblich größere Leistungen wird das zweite neue Muster von Grundig, 
der ‚„„G 14-6028‘, aufweisen. Sein Frequenzbereich reicht bei einer maxi- 
malen Ablenkempfindlichkeit von 20 mV,,/cem von O0 bis 14 MHz. Die 
Anstiegzeit des Anzeigeteils ist 0,025 us, die Zeitablenkung bei größter 
zehnfacher Zeitdehnung einstellbar zwischen 1s/cm bis maximal 0,012 
ws/cm. Der Trigger-Einsatz ist wiederum frei wählbar. Zusätzlich ist 
— für die Anwendung in der Radartechnik und für Rechenmaschinen 
sehr brauchbar — ein Markengenerator eingebaut, der in fünf Stufen ver- 
änderbare Zeitmarken von 100 bis 0,02 us eintasten kann. Von beiden 
Grundig-Oszillografen wurden die ersten Labormuster gezeigt. 


Das Muster eines neuen Hochfrequenz-Oszillografen zur Impulsaufnahme 
wurde auch bei Hlektro-Spezial gezeigt. Der Typ „PP 1061“ wird voraus- 
sichtlich auch erst Ende des Jahres lieferbar sein. Bei einem Frequenz- 
bereich von 0 bis 6 MHz beträgt die Empfindlichkeit 1 V,s/cm. Bei direk- 
tem Plattenanschluß ist der Oszillograf linear bis 100 MHz. Mittels eines 
Abschwächers mit 5 Stufen kann der Ablenkfaktor auf 1, 3, 10, 30 und 
100 V,,/cm festgelegt werden, und zwar geben die Stufen nicht nur Richt- 
werte, sondern sie sind als Eichwerte zu verwenden. Durch Vertikal- 
verschiebung des Bildes und Messung der Verschiebespannung mit einem 
extern anzuschließenden Meßinstrument kann eine Amplitudeneichung 
vorgenommen werden. Das Verfahren wird als „elektronischer Fahrstuhl“ 
bezeichnet. Es zeigt die grundsätzliche Tendenz zum Übergang von der 
oszillografischen Beobachtung zur tatsächlichen „Messung“ mit Ablesen 
von Zahlenwerten. Im gleichen Sinne ist die Zeiteichung durch eine Fest- 
frequenz von 100 kHz zu werten. An einer Eichbuchse ist diese Spannung 
mit 40 V,, abgreifbar. Die Zeitmaßstabsstufen 100, 25, 5 und 1 ms/cm 
und 250, 50, 10 und 2 us/cm sind ebenfalls geeichte Werte, die zusätzlich 
noch jeweils im Verhältnis 5 : 1 stetig unterteilt werden können, so daß 
sich als niedrigster Wert 0,4 us/cm ergibt. 

Die Ansprechverzögerung ist kleiner als 0,3 us bei steilem Impuls und 
kleiner als 0,5 us bei flach ansteigender Spannung. Die Triggerung kann 
intern oder extern, wahlweise durch positive oder negative Spannung 
vorgenommen werden, intern auch mit Netzfrequenz. Die Hochspannung 
und die Anodenspannung sind elektronisch stabilisiert. Die Hochspannung 
wird aus dem 100-kHz-Oszillator gewonnen. Die 10-cm-Röhre DG 10-54 
wird durch eine Gesamtbeschleunigungsspannung von 3,5 kV auf große 
Helligkeit gebracht. Bei direktem Anschluß der Meßspannung an die 
Vertikalplatten ist das Meßobjekt keiner ohmschen Belastung aus- 


gesetzt. 
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Von Rohde & Schwarz wurde ein Meßoszillograf Typ „OMF“ gezeigt, Na 
dessen Bandbreite von 0 bis 15 MHz reicht. Die Ablenkempfindlichkeit 


von maximal 250 mm/V;, ist grob in fünf Stufen und außerdem fein im 
Verhältnis 1: 3,5 teilbar; ohne Verstärker beträgt sie 0,5 mm/V;,. Bei 
der Röhre DG 13-54 liegt die Nichtlinearität bei 50 mm Bildhöhe unter 


+3%. Der Zeitmaßstab kann in 6 Stufen grob und im Verhältnis 0,1:1 


fein geregelt werden. Die Grenzwerte sind 100 ms/cm bis 0,1 us/em. Die 
Fehlergrenzen bei Endstellung des Feinreglers liegen unter + 3%. Die 
Zeitachse ist weiterhin in vier Stufen und einer Stetigregelung bis zehn- 
fach dehnbar. Die Synchronisierung durch Triggerimpulse kann vom 
Meßvorgang, vom Netz, von einer Fremdspannung, vom Vertikal- oder 


vom Horizontal-Impuls hergeleitet werden. Die Polarität der Synchroni- 


sation ist umschaltbar. Kippsynchrone Zeitmarken mit 10, 20, 100, 500 
und 1000 ns sind einstellbar. Für Fremd-Zeitmarken ist eine Spannung 


von mehr als 20 V,, anzulegen, für die der Eingangswiderstand größer as 


50KkN ist. Zur Spannungsmessung ist ein Eichpegel von 0 bis 1 V,, ein- 
stellbar, der gleichstromgekoppelt in 50-Hz-Folge eingetastet wird. Die 
Anzeige geschieht durch ein eingebautes Drehspulinstrument der Güte- 
klasse 0,5. Zum Einsatz als Fernseh-Meßoszillograf ist getastete, ab- 
schaltbare Schwarzsteuerung vorgesehen. Zur Trennung der beiden Halb- 
bilder im Oszillogramm können 25-Hz-Halbbildwechsel eingespeist wer- 
den. Zur Zeilenwahl kann die Synchronisation mit vorausgewählten Hori- 
zontalimpulsen vorgenommen werden. Der Oszillograf ist als Kastengerät 
und als Einschub lieferbar. Auch bei diesem Gerät ist alles getan, um von 
der Schirmbild-Beobachtung zur dokumentierbaren Messung zu kommen. 


Das ÖOszillografenprogramm der AEG fördert besonders die Anwendung 
des Katodenstrahl-Oszillografen in der Starkstromtechnik. Zu dem klei- 
nen Starkstrom-Oszillografen „O 15° wurde ein elektronischer Schalter 
herausgebracht, der die gleichzeitige Beobachtung zweier Vorgänge er- 
laubt und dabei praktisch die gleichen Anschlußklemmen-Anordnungen 
und Meßbereiche hat. Das Frequenzband von 3 bis 8000 Hz reicht für die 
50-Hz-Netztechnik aus. Ein Gleichstromanteil wird nicht übertragen. Die 
beiden Eingänge sind potentialunabhängig. Die Meßbereichumschaltung 
erfolgt wie bei einem Vielfach-Meßinstrument. In 14 Meßbereichen werden 
Ströme von 0,018 bis 18 A,, und Spannungen von 6 bis 1800 V,, erfaßt. 
Durch die Trennung wird man von den Erdungsverhältnissen der beiden 
untersuchten Objekte unabhängig. Die Umschaltfrequenz ist mit 35 kHz 
so hoch, daß eine Unterbrechung der Kurven nicht zu beobachten ist. 
Die Höhenlage der beiden Kurven auf dem Bildschirm ist beliebig ver- 
schiebbar. Außer den beiden potentialunabhängigen Eingängen hat der 
elektronische Schalter noch zwei hochohmige Eingänge (100 kQ) mit 
dazugehörigem Abschwächer. 


Speziell zur Stromrichter-Untersuchung ist der Oszillograf ,,O 17“ der AH@ 
bestimmt. Bei einer Bandbreite von 0 bis 15 kHz sind die Gleich- und 
Wechselspannungsbereiche 60 mV,, bis 3000 V,.. Die unteren Bereiche 
sind für die Strommessung an Gleichstrom-Nebenwiderständen gedacht, 
die übrigen für Messungen von Gitter-, Drossel- und Anodenspannungen. 
Die Zeitablenkung wurde auf 50 Hz spezialisiert. Der Wahlschalter gibt 
an, wieviel Netzperioden auf dem Schirmbild erscheinen. Das Bild steht 
immer sicher, da die Synchronisierung automatisch von der Netzfrequenz 
abgeleitet wird. Mit dem eingebauten Phasenwinkelmesser kann eine 
waagerechte Bildverschiebung vorgenommen und der Phasenwinkel linear 
von 0° bis 360° abgelesen werden. Das Außengehäuse ist geerdet, das 
isoliert aufgehängte innere Gehäuse bildet für alle Messungen den poten- 
tialunabhängigen Bezugspunkt. Einmalige Ablenkung ist möglich, der 
Auslöseimpuls soll 4 bis 10 V haben. 


Neu entwickelt wurde ein Zweistrahl-Stoßspannungs-Oszillograf, Muster 
„O 18“, Er stellt eine Verbesserung des Einstrahl-Stoßspannungs-Oszillo- 
grafen der AEG dar. Er ist in allen Einrichtungen auf die Beobachtung 
und fotografische Aufzeichnung einmaliger Vorgänge abgestimmt und ge- 
stattet jetzt vor allem die Aufnahme von zwei gleichzeitig auftretenden 
Spannungs- oder Stromverläufen, wie es für die Stoßwellenprüfung un- 
erläßlich ist. Kennzeichnend ist die Schreibgeschwindigkeit von über 
2000 km/s. Die Ablenkgeschwindigkeit kann für beide Strahlen von 
l ms/cm bis 1 us/cm bei einer Schreibdauer von 10 ms bis I us eingestellt 
werden. Die Zeitablenkung kann in allen Stufen linear oder logarithmisch 
gewählt werden. Damit ist eine einwandfreie Übersichtsaufnahme durch- 
führbar, zumal ein Dunkelpunkt-Zeitmaßstab wählbar zwischen I ms 
und 0,1 us eingeblendet werden kann. Zur Aussteuerung sind 700 V er- 
forderlich. Durch phasenkompensierte Ansteckspannungsteiler kann im 
Verhältnis 5 : 1 oder 10 : 1 unterteilt werden. 


Die Auslösung des Meßvorganges mit 40 V über eine besondere Auslöse- 
buchse hat eine Ansprechverzögerung von weniger als 0,2 us. Beson- 
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bandverstärker von 5 mV/mm Eingangsempfindlich- 


Bild 1. 1 
Blockschaltbild des keit mit einem Grob- und Pe Er 
4 ösung An AEG-Zweistrahl- Frequenzmarkierung dient eine -kHz - Dunkel- 
SR Arc as he SioD-pannung>- punktsteuerung, und außerdem sind Strichmarken 


Prüftaste 


Eichgenerator 
s IxPL8] 
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PCC 8. 


Helligkeit 


Schärfe ru 
Hochspannungs-Netzteil = 


Niederspannungs - Netzteil Amplituden 
5 3 Eichun: 
Vertikal Horizontal 2x108C] 


RAR 4102 


ders wichtig bei den einmaligen Vorgängen ist die Registrierung. Der 
Fotovorsatz nimmt eine fortlaufende Bildnummer automatisch mit auf, 
und zusätzlich können die Zeitmarken und die beiden Achsen automatisch 
geschrieben werden. Das Bild bleibt im Einblicktubus während der Auf- 
nahme sichtbar. Wegen der fotografischen Aufzeichnung wurde ein blauer 
Leuchtschirm gewählt (Röhre DBM 13-34). Die Gesamtbeschleunigungs- 
spannung von 19 kV gibt ein ausreichend helles Bild bei der hohen Schreib- 
geschwindigkeit. Der Oszillograf ist durch den dazu gehörenden Strom- 
konstanthalter galvanisch vom Netz getrennt. Bild 1 zeigt das Block- 
schaltbild. 

Von der Firma Hottinger-Meßtechnik werden zwei Oszillografen angeboten, 
die speziell’ für die Aufnahme in der industriellen Meßtechnik bestimmt 
sind. Das Muster „HV 13°“ mit der Röhre DN 13-14 hat Gleichstrom- 
eingang für beide Plattenpaare. Für die Empfindlichkeit von 160 mV ,/cm 
ist die Bandbreite 0 bis 100 kHz und für die zweite Stellung von 
25 mV ,‚/cm 0 bis 20 kHz. Die beiden Meßverstärker sind gleich und haben 
einen Eingangswiderstand von 1MQ. Stetig regelbare Synchronisation 
und Triggerung sind vorhanden, diese intern vom Meßvorgang, von 
50 Hz und außerdem extern. Eine zuschaltbare Nachbeschleunigungs- 
spannung von 2 kV liefert helle Bilder zur fotografischen Aufzeichnung. 
Das zweite Muster „H2V 18°“ hat einen eingebauten elektronischen 
Schalter mit umschaltbarer Frequenz von 1 kHz und 10 kHz. Während 
des Umschaltens wird zur Erreichung klarer Bilder der Strahl ausgeblen- 
det. Die beiden Eingänge sind völlig unabhängig voneinander. Für jeden 
Vorgang ist ein gleichartiger Vertikalverstärker eingebaut. Die übrigen 
Daten entsprechen dem „HV 13‘. 


Einer Zusammenarbeit der Firmen Novotechnik und Dr.-Ing. Paul B. 
Klein entspringen die Vielkanal-Meßanlagen „Multirekorder‘. Im Geber- 
und Brückenteil können Meßanlagen-Geber der verschiedensten Arbeits- 
weise zusammengeschaltet werden. Der Verstärker- und Umschaltteil ent- 
hält einen Breitband-Trägerfrequenzverstärker und einen elektronischen 
Umschalter mit Endverstärker. Je nach Anlage werden 4, 6 oder 10 Ein- 
gangsstufen auf einen gemeinsamen Endverstärker geschaltet. Sowohl 
Gleiehspannungen als auch Wechselspannungen können übertragen wer- 
den. Im Registrier- und Sichtteil sind Braunsche Röhren und Kamera 
zusammengefaßt. Sie sind auf einem gemeinsamen Chassis durch einen 
Tubus miteinander verbunden. Die Zeitablenkung wird durch Bewegung 
des Registrierstreifens ersetzt. Eine Aufhellschaltung steuert die Röhren 
nur während des Registrierens auf volle Helligkeit. Serienmäßig werden 
Meßwerke mit 3, 4, 7 oder 10 Röhren DB 7-14 geliefert. 


Die Kombination mehrerer Prüfgeräte mit einem Oszillografen in gemein- 
samem Gehäuse ist das Aufbauprinzip bei Klemt. Der Wobbeloszillograf 
„WO 1 M“ hat 4 Frequenzbereiche von 20 kHz bis 1 MHz und der Typ 
„WO1l2M“ 4 Bereiche von 100 kHz bis 12 MHz. Der Wobbelhub ist 
+ 20% oder + 10% der eingestellten Frequenz. In dem Fernseh-Service- 
Gerät „EWO 200 M“ sind folgende Teile vereinigt: Prüfsender mit 5 bis 
225 MHz, 800-Hz-Generator, 5,5-MHz-Generator, Bildmuster-Generator 
mit Synchronzeichen, Wobbelsender mit Frequenzmarkengeber, Sienal- 
verfolger und Breitband-Oszillograf. 

Einen neuen Videowobbler Typ „SWOF BN 4241“ hat Rohde & Schwarz 
herausgebracht. Als Röhre ist eine 36-cm-Fernsehbildröhre eingesetzt. 
Der Wobbelsendeteil reicht von 100 kHz bis 10 MHz mit regelbarem 
Wobbelhub von 1 bis 10 MHz bei 50 Hz Wobbelfrequenz. Der Senderteil 
hat einen Festoszillator von 150 MHz, der mit einem zweiten frequenz- 
modulierten Oszillator gemischt wird. Die Fregquenzmodulation wird über 
vormagnetisierte Ferritkernspulen erzeugt. Die Ausgangsspannung von 
1,5 V,, an 75.0 ist grob und fein bis — 60 dB regelbar. Der Frequenzgang 
der Ausgangsamplitude bleibt unter + 2%. Im Anzeigeteil ist ein Breit- 
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in Abständen von 1 MHz einschaltbar. Die Amplitude 
der Strichmarken ist veränderbar, und die beiden 
Marken bei 5 und 10 MHz sind durch zusätzliche 
Amplitudenmodulation hervorgehoben. Durch einen 
weitgehend stabilisierten Netzteil werden Spannungs- 
schwankungen von — 15 bis + 10% ausgeregelt. 


An Auslandsfabrikaten wird das gesamte Tektronix- 
Programm von Rohde & Schwarz angeboten. Der Typ 
„515“ hat geeichte Empfindlichkeitsstufen und ge- 
eichte Zeitablenkstufen. Seine Anstiegzeit ist 0,023 us. 
Die Bandbreite reicht von 0 bis 15 MHz. Die Geräte 
gefallen durch die leichte Zugänglichkeit aller Bauteile 
und durch die übersichtliche Anordnung der Bedie- 
nungsknöpfe. Die Geräte der "britischen Firma 
‚Solartron werden in Deutschland von der Schomandl KG 
vertrieben. Die Muster „CD 513“ und „CD 523° sind 
Gleichstrom-Impulsverstärker mit einer Bandbreite 
bis 10 MHz. Die Amplitudenstufen und die Zeitab- 
lenkung sind geeicht. Das Muster „CD 523° 
hat engere Toleranzen und einen zusätzlichen Be- 
reich für langsame Geschwindigkeit. Einen Universal- 
Oszillograf stellt das Muster „CD514“ dar, dessen Bandbreite von 5 Hz bis 
9 MHz geht. Er hat besonders geringes Gewicht. Als Impuls-Oszillografen 
sind die beiden Typen „CD 518“ und „CD 568‘ speziell für Untersuchun- 
gen an Radargeräten entwickelt worden. Ein neuer Typ ist der „CD 614“ 
mit Bandbreite von 1 Hz bis 9MHz bei einer Empfindlichkeit von 
40 mV/cem. Vorwiegend werden 10-cm-Röhren mit nachleuchtendem 
Schirm benutzt. 


Eine Reihe von Spezial-Meßgeräten mit Katodenstrahl-Oszillografen, vor- 
wiegend für das Gebiet der Fernmeldetechnik, wurde von Siemens erst- 
malig auf der Industrie-Messe in Hannover gezeigt. Der Fehlerortung an 
Fernsprechleitungen dient der ‚„Echograph‘“, ein Oszillograf zur Impuls- 
echo-Auswertung. Von einem Sender werden Impulse mit steiler Flanke 
auf die zu untersuchende Leitung gegeben. Von einer Fehlerstelle reflek- 
tierte Spannungen werden verstärkt und der Vertikalablenkung zugeführt. 


Bild 2. Der neue Echograph von Siemens & Halske zur 
Fehlerortung an Fernsprechleitungen 


Die Horizontalablenkung läuft synchron mit den Sendeimpulsen. Die 
Horizontalachse der Bildröhre ist mit einer Skala versehen, an der die 
Lage des Echos abgelesen wird. Die tatsächliche Lage des Fehlers wird 
aus der Laufzeit, ermittelt aus der am Umschalter ablesbaren Impulsfolge 
und der Ablesung an der Röhrenskala, und Multiplikation mit der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bestimmt. Eine Schalterstellung liefert ein 
Übersichtsbild über den gesamten Meßbereich, und außerdem sind Teil- 
bereiche von je 15 us für Kabel und je 70 us für Freileitungen wählbar, 
die sich jeweils genau aneinander anschließen. Der Meßbereich umfaßt bei 
Freileitungen bis zu 200 km und bei Kabeln je nach Eigenschaft 10 bis 
20 km. Da bereits Wellenwiderstandsabweichungen von 10 bis 25 % fest- 
stellbar sind, können Kurzschlüsse, Erdschlüsse, Aderunterbrechungen 
und sogar beginnende Störungen aufgefunden werden, die den Betrieb 
noch nicht unterbrechen würden. Bei Erdkabeln liegt die Ortungsgenauig- 
keit auf größere Entfernungen bei 30 bis 50 m, bei Frejleitungen bis auf 
etwa 2 Mastfelder. Bei mehreren, gleichzeitig auftretenden Fehlern wird 
im Gegensatz zur Gleichstrommessung, die in diesem Falle eine mittlere 
Fehlerentfernung ergibt, mindestens der nächstliegende und nach dessen 
Beseitigung der folgende angezeigt. Eine weitere Erhöhung der Ortungs- 
genauigkeit ist möglich durch Einbeziehen der Abstände bekannter Re- 
flexionsstellen von Verteilern oder Muffen oder bei Freileitungen durch 
Anschluß eines Fernsprechapparates in der Nähe des Fehlers. In ähnlicher 
Weise bestimmt man mit Hilfe bekannter Reflexionspunkte die Laufzeit, 
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vei KR angegeben ist. Fü anf de Strecke kann der 
{ »hograph auch aus Batterien. ‘oder “über Wechselrichter oder Umformer 
gespeist werden. Weitere Zubehörteile werden nicht benötigt, das Gerät 
‚ist in sich abgeschlossen und arbeitsfähig. 


Das Pegelbildgerät von Siemens & Halske für den Bereich von 200 bis 
6000 Hz stellt einen vollständigen Meßplatz für Vierpoluntersuchungen 
dar. Der Sender in Schwebungssummerschaltung kann von Hand ein- 
- gestellt oder durch einen Umlaufkondensator mit Motorantrieb periodisch 
über den ganzen Bereich verstimmt werden. Die Festfrequenz des ersten 
Generators ist 70 kHz, die Variation des zweiten reicht von 70,2 bis 
' 76 kHz. Der Anzeigeteil mit lang nachleuchtender Röhre läßt sich als 
 Oszillograf allein verwenden, da die Ablenkplatten zu Buchsen führent 


- Für die Zusammenarbeit mit einem mechanisch gewobbelten Pegelsender 
F ist ein Pegelbild-Empfänger mit 10-cm-Bildröhre entwickelt worden. Der 
_ gesamte Meßplatz für den Bereich von 0,3 bis 1200 kHz kann wahlweise 
für dB- oder Nepereichung geliefert werden. Mit diesem Frequenzbereich 
sind alle Übertragungsbänder der Trägerfrequenzeinrichtungen für sym- 
metrische Leitungen und weitere CCIF-Bereiche bestrichen. Pegel-, 
Dämpfungs-, Fehlerdämpfungs- und Scheinwiderstandsmessungen lassen 
- sich rasch und sicher durchführen. Weiterhin können Vergleichsmessungen 
zwischen Meßobjekt und Normal gemacht werden, bei denen beide Kur- 
_ ven infolge der langen Nachleuchtzeit der Katodenstrahlröhre noch gleich- 
zeitig auf dem Bildschirm sichtbar bleiben. Durch Dehnung der Zeitachse 


AN A a Blu io 


Bild 3, Never Wobbelantrieb 
0,1 .. 3 Hz von "Siemens 
& Halske zur mechanischen 
Kopplung mit der Frequenz- 
achse eines Pegelsenders 


können Ausschnitte aus dem gesamten Meßbereich dargestellt werden. 
Die Ablenkspannungen für die Bildröhre sind bestimmt durch den Fre- 
quenzmesser und durch den Pegelmesser. Als Bild erscheint die Pegel- 
kurve als Funktion der Frequenz. Der mechanische Wobbelantrieb kann 
mit der Achse der Frequenzabstimmung gekoppelt werden; Wobbel- 
frequenz 0,1 bis 3 Hz. Aus dem eingestellten Frequenzbereich kann am 
Wobbelantrieb ein Ausschnitt gewählt werden. 


Neue Leistungstransistoren, 


Germanium- und Silizium-Gleichrichter 


Die Hersteller von Halbleiter-Bauelementen benutzten die Industriemesse 
in Hannover, um ihre Neuentwicklungen vorzustellen. Der Schwerpunkt 
liegt jetzt bei Leistungstransistoren, da für kräftige NF-Endstufen, Kraft- 
verstärker und für Aufgaben der elektronischen Schalt- und Regelungs- 
technik bisher nur wenige Typen auf dem Markt waren. 

Neue Leistungstransistoren wurden von den Firmen Intermetall, Siemens, 
Telefunken, TeKaDe und Valvo angeboten. Dabei herrschte bezüglich 
der Ausführung noch keine Einheitlichkeit. Es scheint jedoch, daß sich 
die Hütchenform gemäß Bild 1 durchsetzen wird. So oder ähnlich auf- 
gebaut sind alle /ntermetall-Typen, der TeKaDe GFT 4012, Telefunken!) 
OD 603 und OD 605 sowie Valvo OC 30. Der Kollektor ist dabei mit dem 
Metallgehäuse verbunden. Der Transistor wird mit dem Flansch auf die 
Kühlfläche aufgeschraubt. Die große Auflagefläche gewährleistet eine 
gute Wärmeabfuhr. Sofern eine Isolation zwischen Kollektor und Chassis 
erforderlich ist, wird eine dünne Glimmerscheibe zwischengelegt. Eine 
solche Isolation erhöht den Wärmewiderstand um etwa 0,7° C/W. Valvo 
benutzt bei dem Typ 0C 16 (Bild 2) zur Befestigung einen Gewindebolzen. 
Durch den Fortfall des Flansches werden die Abmessungen etwas kleiner 
(größter Durchmesser 26 mm). Auch hier ist der Kollektor mit dem Metall- 
gehäuse verbunden. Im Gegensatz zu den genannten Typen ist bei den 
Siemens-Leistungstransistoren der Kollektor vom Gehäuse isoliert, was 
natürlich einen höheren Wärmewiderstand bedingt. 


1) Befestigungsflansch getrennt 
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Bild 4. Dämpfungs-Wobbelmeßplatz 70 MHz + 25 MHz für die Darstellung 
der Frequenzgangkurven von Vierpolen und den Abgleich mehrgliedriger 
Zwischenfrequenz-Filter und -Verstärker (Siemens & Halske) 


Für die meßtechnische Untersuchung der Durchlaßkurven des ZF-Teils 
von Fernsehgeräten oder Richtfunkempfängern der PPM-Anlagen und 


zur Vermessung von Hoch- und Tiefpässen ist der Dämpfungs-Wobbel- 


meßplatz von Siemens bestimmt, der für 30 + 10 MHz und für 70 + 25 MHz n £ 


geliefert wird. Beide Geräte sind wahlweise mit Neper- oder Dezibel- 


eichung zu haben. Von Hand oder mit einem eingebauten Motor wird der 


Abstimmkondensator des Senders und ein Differentialkondensator zur 
Erzeugung der Horizontalspannung durchgestimmt. Im Hinlauf werden die 
Durchlaßkurve, im Rücklauf die Nullinie geschrieben. Im zweiten Durch- 
lauf wird über ein Schaltwerk auf den zweiten Eingang und damit auf ein. 
Vergleichsobjekt umgeschaltet, beim zweiten Rücklauf kann eine Meß- 


linie wahlweise zwischen 0 und 1 V eingeschrieben werden. Die Nach- 


leuchtdauer ist so groß, daß alle vier Kurven einwandfrei gleichzeitig 
sichtbar bleiben. Bei Bedarf kann ein zusätzlicher Meßsender als Frequenz- 
markengeber mit Dunkelpunktsteuerung angeschaltet werden. 


Ein neues Fernsehantennen-Prüfgerät ist mit einer 17-cm-Bildröhre be- 
stückt. Es entspricht in der Grundschaltung einem Fernsehempfänger 
und ist für die Kanäle 2 bis 11 umschaltbar. Helligkeit, Kontrast, Zeilen- 
und Bildfrequenz sind einstellbar. Das Videosignal kann abgegriffen oder 
ein Fremdsignal zugeführt werden. Ein eingebautes Meßinstrument zeigt 


die am Antenneneingang liegende Spannung an. Auf dem Bildschirm 


kann das Signal auf Geisterbilder oder Störungen kontrolliert werden. 
Außerdem ist der Ton in einem eingebauten Lautsprecher abhörbar. Das 
Verhältnis von Nutzspannung zu Rauschspannung kann auf dem Instru- 
ment in Dezibel abgelesen werden. Eine Sonderausführung ist für die 
4 Bildnormen des westeuropäischen Raumes umschaltbar und kann auch 
in den Bereichen der Kanäle des französischen Fernsehens geliefert werden. 

@. Rose 


DK 621.314.7(047.1): 
061.4 (43-2..27)"1957° 


Bild 1. Ausführung eines Leistungs- 
Transistors in Hütchenform (Intermetall) 


Zur Errechnung der Verlustleistung N, der Transistoren geben alle Fir- 
men jetzt den Wärmewiderstand R;therm bzw. x an. Mit Hilfe dieses 
Wertes, der maximalen Sperrschichttemperatur 7'; und der Umgebungs- 
temperatur 7',yn kann man N, berechnen. Es ist ja 
T; — Tugb 

“Tr + %Ch + KIs 

Damit man hieraus die maximale Verlustleistung bestimmen kann, muß 
diese für irgendeine Umgebungstemperatur bekannt sein. Einige Firmen 
geben daher den Wert N, max für Umgebungstemperaturen von 45° (Tele- 
funken) oder 60° (Siemens) an, während Valvo eine kurvenmäßige Dar- 
stellung N» max — f(T,,gp) bevorzugt. Bei der Angabe von x wird oft 
vorausgesetzt, daß xcn (für die Kühlfläche oder für das Chassis) Null ist. 
Manchmal wird auch die Größe der Kühlfläche vorgeschrieben, und das 
Gesamt-x bezieht sich dann auf diese. Ist nur der xr,-Wert (des Tran- 


N = 
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Bild 5. 


in Abhängigkeit vom Emitterstrom 
(Intermetall-Typen) 


j sistors allein) bekannt, dann muß der Anwender den Wärmewiderstand 
des Chassis «on und der Isolation %7s berücksichtigen. Im folgenden sind 


= _ einige Werte für xcn unter verschiedenen Bedingungen angegeben. 
2 

% er Be Horizontal aufgestellt Vertikal aufgestellt Einheit 

RR i% Blechgröße blank geschwärzt geschwärzt 

IL; 

En 9x20cm 55 3,5 3,2 CıW 

N 18 x 13cm 3,6 2,8 2,7 °C/W 

Di a 

Von den elektrischen Daten interessieren bei Leistungstransistoren be- 
Ne sonders die höchste zulässige Kollektorspannung bei den verschiedenen 


Schaltungsarten, der Kollektorspitzenstrom, die Kollektorrestströme und 
der Stromverstärkungsfaktor. Außer den üblichen Kennlinienfeldern, von 
denen die Bilder 3 und 4 Beispiele zeigen, ist bei Leistungstransistoren 
auch noch der Verlauf des Stromverstärkungsfaktors in Abhängigkeit 
vom Emitter- oder Kollektorstrom sehr wichtig, da oft bis zu sehr hohen 
' Strömen ausgesteuert wird. Auch hierfür sind in den Bildern 5 und 6 


Tab. I. Elektrische und thermische Daten neuer Leistungstransistoren 


—— 
Stromverstärkungsfaktor 


einige Beispiele angegeben. Die wichtigsten Daten der neu herausgekom- 
menen Leistungstransistoren sind in Tab. I zusammengestellt. 


Bei Gleichrichtern ist die Situation ähnlich wie bei Transistoren. An 
Germanium-Spitzengleichrichtern steht eine Vielzahl von Typen für zahl- 
reiche Anwendungszwecke zur Verfügung. Dieses Programm wird von Zeit 
zu Zeit durch den einen oder anderen neuen Typ für spezielle Anwen- 


- 
. 


dungen ergänzt. Es gab aber bisher immer noch Fälle, in denen Röhren- 


dioden eingesetzt werden mußten, z. B. wenn sehr hohe Sperrwiderstände 
gefordert werden. In solchen Fällen können nun kleine Silizium-Flächen- 
gleichrichter eingesetzt werden, wie sie z. Z. von Intermetall und Telefun- 


shi, 


ken und in der Ausführung als Zenerdioden auch von Siemens hergestellt { 


werden. Diese Halbleiterdioden haben außerdem den Vorteil, daß sie 


Firma — Intermetall Siemens TeKaDe Telefunken Valvo 
j Typ Einheit), 2N268 | CTP1111) 2N 257 |CTP 1104 CTP 1109| CTP 1108| TF77 \TF77/30| TF80 |TF80/30|GFT4012) OD603 | OD605 | OC16 | 0C30 | 0C77 
Bes V so 80 40 40 20 20°) 167 1.32 16 32 santaa 
ges V 50 50 25 25 12 12 16 32 16 32 30 30 30 32 32 60 
? — Üebs v 5 10 5 10 10 10 10 
- — Ics A 4 3) 4 3 4 3 0,6 0,6 2,5 25 3 10 3 1 0,25 er 
alilco mA 0,18 | 0,18 <05 | <0,75 
bei — Üce V 5 5 6 6 
— Ico mA 2 2 2 2 2 2 0,03 1 0,03 <0O,1 <Z01 
bei — Üch Vv 80 80 40 40 20 20 16 16 5 5 
Tj °C 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
Ri therm °SC/W 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 13 13 4 4 2,5 I) 2 15.8 0,4/mW 
Ne + Ne W 151) 151) 151) 151) 151) 15) | 0,52)| 0,5) 2,5) 25)| 13) 4) | 159 | 209) 3,5) 
7 40 20 40 20 40 20 23, | 3 45 45 35 25 30 
bei— Ur V 5 10 6 6 2 6 1 
bei —Ie A 1 1 1 1 1 1 0,05| 0,05 | 0,3 0,3 1 2 0,5 


1) bei senkrecht stehender Kühlfläche aus Aluminium 250 x 250 x 2mm 
2) bei 60 °C Umgebungstemperatur 
3) bei 45 °C Umgebungstemperatur 

4) bei 45 °C Gehäusetemperatur 
" 5) bei 45 °C Umgebungstemperatur und #Ch + xIs = 0 


Emitterschalt 
! T =45°C 


-8 


-12 -:6 -20 -24 -28 -32 


UcE 
Bild 3 (links). Kennlinienfeld eines Leistungstransistors (Vaelvo OC 16) 
Bild 4 (rechts). Kennlinienfeld des Siemens-Leistungstransistors TF 80/30 
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Emitterschaltung 
Ups =/V, Nygb =25°0C 


Bild 6. Stromverstärkungs- 
faktor des Valvo-Leistungs- 
transistors OC 30, abhän- 
gig vom Kollektorstrom 


04 0,6 


Temperaturen bis zu 150° C vertragen. Die Eigenkapazität liegt zwischen 
5 und 15 pF, so daß diese Dioden nicht ganz die universelle Verwendbar- 
keit der Germanium-Spitzendioden haben. 


Silizium-Flächendioden haben die Eigenschaft, daß die Kennlinie im 
Sperrgebiet bei einem relativ scharfen Knick (Zenerknick) umbiegt. Bis 
zu diesem Umkehrpunkt ist der Sperrstrom sehr klein (kleiner als 1 vA) 
und praktisch konstant. Vom Zenerknick ab nimmt der Sperrstrom je- 
doch innerhalb weniger Zehntel Volt um mehrere Größenordnungen zu. 
In diesem Bereich haben die Dioden ähnliche Eigenschaften wie die be- 
kannten gasgefüllten Spannungsstabilisationsröhren. Sie können bis zur 
zulässigen Verlustleistung auch ähnlich wie diese und für zahlreiche 
andere Anwendungen benutzt werden. Besonders vorteilhaft ist dabei 
daß man mit solchen Zenerdioden auch Spannungen von nur wenipen 
Volt stabilisieren kann und daß keine Zündspannung erforderlich ist. 
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‚Spitzensperrsp. — Usp 
Zenerspannung — Uz 


strom bei + Da 


‚Sperrschichttemperat 
. an 
- Verlustleistung Ny 
Kapazität C 


% 


uA 


; Ik 
_ Sperrstrom nn —— 
2 bei Usp 
Durchlaß- + Ja 


spio|spı2 


0,5 0,5 0,5 
10° 10 10 
0,5 


_ Wärmewiderstand Ri 
Ri therm 


°C/mW 


Temp. Koeft. d. 
Zenersp. je °C ? 
Dyn. Widerst. d. Zener- 
kennlinie bei — 5 mA 


‚Ohm 


a \ mund Sue za. DK Ba > 


Bild 7. Kennlinien 


2 von Zenerdioden 
; 

Up (Uzı v 

rs a 


AGAEEN 


= 


N,=125mw 
b.t=25°C 


4 


0,03...0,07 Bild 9.0, 
nl 22, 0 227 Borchlaßkennlaie: 
10...20 der Siliziumdio 


tenvonZenerd 


OA 17 ..0A12 


Bild 7 zeigt die Kennlinien 
einiger Zenerdioden. Solche Ze- 
nerdioden werden z. Z. von 
Intermetall, Siemens und Tele- 
funken geliefert. Tab. II gibt 
einen Überblick über die wich- 
tigsten Daten dieser neuartigen 
Bauelemente. 

Parallel mit der Entwicklung 
von Leistungstransistoren geht 
der Bau von Leistungsgleich- 


-10 
richtern. Hierbei findet sowohl 
-15 Germanium als auch Silizium 
Jop (lz) in mA Verwendung. Es handelt sich um 
-20 Flächengleichrichter, die zahl- 


reiche Vorzüge gegenüber den 
gegenwärtig noch gebräuchlichen 
Selen-Trockengleichrichtern haben. Insbeson- 
dere haben sie relativ hohe Sperrwiderstände 
und einen sehr kleinen Spannungsabfall in 


Flußrichtung. Infolgedessen ist der Wirkungs- 
grad sehr hoch, und man erhält sehr kleine 


Baueinheiten. Bei der Verarbeitung größerer 
Leistungen kann die entwickelte Wärme durch 
Kühlung abgeführt werden. 


Neue Germanium-Leistungsgleichrichter werden 
von TeKaDe und Valvo gebaut. Die Germa- 


niumausführung hat denVorteil einessehr kleinen 


Spannungsabfalls in Durchlaßrichtung. Aller- 


dings sind diese Gleichrichter nur bis zu einer 
maximalen Sperrschichttemperatur von 75° C 
verwendbar. 


131 130 129 


-100 


Bild 8. Sperrkennlinie der Siliziumdioden 


OA 17 ... OA 132 (Telefunken) 


Neuzeitliche Silizium-Leistungsgleichrichter da- 
gegen können bis zu Temperaturen von 150° © 
betrieben werden. Der Spannungsabfall in 
Durchlaßrichtung ist zwar etwas höher als bei 
Germanium-Leistungsgleichrichtern, dafür ist 
aber der Sperrstrom noch kleiner (unter 1 .A) 
als bei diesen. Silizium-Leistungsgleichrichter 
werden daher überall dort mit Vorteil ver- 


= 


Tab. IH. Elektrische und thermische Daten von Germanium- und Silizium-Leistungsgleichrichtern 


: N 
Ehe 


wendet, wo hohe Umgebungstemperaturen und 
sehr geringe Rückströme erforderlich sind, 
z. B. in Magnetverstärkern. Sie können bis 
zu Spitzensperrspannungen von etwa 700 V 
gebaut werden, so daß man z. B. bei 
kapazitiver Last eine Wechselspannung von 
245 Ver anlegen kann. Silizium-Leistungs- 
gleichrichter werden von /Intermetall und SAF 
hergestellt. Tab. III gibt einen Überblick 
über die wichtigsten Daten dieser Leistungs- 
gleichrichter. H. Lennartz 


Firma — Valvo TeKaDe SAF Intermetall 
Typ |Einheit|\ oAa31| G2 | OY1 |0Y252| 0Y235 OY3ıl | OY312 | OY313 |OY 6041|OY 6042| OY 6043 OY 6044 OY 6045|OY 6046 OY 6047 
Material Ge Ge Ge Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 
Spitzensperrspannung — Usp V 75 150 200 200 350 100 200 350 100 200 300 400 500 600 700 
max. Ohmsche Last A 11 6 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Richtstrom kapaz. Last A 0,05 0,35 0,35 0,4 0,4 0,4 
Durchlaß- +Ja A 3 0,5 0,5 1 1 1 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 
strom bei + Ua V 0,5 1 1 1 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 18 
—Isp mA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <.0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ent bei Usp v 200 | 350 | 100 | 200 | 350 | 100 | 200 | 300 | 200 | 500 | 600. | 700 
> bei 7’ se 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Sperrschichttemperatur 7 2 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
Verlustleistung Ny w 15 1,5 15 15 15 1,5 15 
(ohne Kühlfläche) 
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SERIEN SE 


Mitteilung aus dem Applikationslabor der Elektro Spezial GmbH, Hamburg-Stellingen 


Berechnungsanleitung für Flip-Flop-Schaltungen 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 11 (1957) Nr. 7, S. 215 


4. Berechnung und Wahl der Schaltelemente 


4.1 Röhren 


Es wurde gezeigt, daß die im Flip-Flop verwendeten Röhren besondere 
Eigenschaften haben sollen, auf die bei der Auswahl geachtet werden muß. 
Dazu seien hier einige Richtlinien gegeben. Aus den Betrachtungen über 
Schalter ging hervor, daß der Innenwiderstand der für Schaltzwecke ver- 
wendeten Röhren möglichst klein sein soll. Große Steilheit bei kleiner 
Anoden-Katodenkapazität, also großes S/C-Verhältnis, ist ebenfalls Be- 
dingung. 

Damit die Steuerimpulse am Gitter nicht verformt werden, ist eine mög- 
lichst geringe Gitter-Katodenkapazität erwünscht; schließlich ist, vor 
allem bei umfangreichen Schaltungen mit mehreren Flip-Flops, die 
Leistungsaufnahme und der Platzbedarf zu beachten. Da nun heute be- 
reits in elektronischen Rechenmaschinen und Steuerungsanlagen usw. 
Flip-Flops zu Tausenden verwendet werden, hat die Röhrenindustrie 
Spezialröhren für diesen Zweck herausgebracht. Es sind dies die Doppel- 
trioden E90 CC und E 92 CC; die Daten dieser Röhren seien hier an- 
gegeben; sie werden später bei der Berechnung zweier Schaltungen ver- 
wendet. 

Bild 16 zeigt das /„-U„-Kennlinienfeld der E90 CC, Bild 17 das der 
E 92 CC, wobei jeweils ein mit A und B bezeichneter Arbeitspunkt ein- 
getragen ist. Diese Arbeitspunkte gelten für die Röhren in den am 
Schluß des Aufsatzes durchgerechneten Beispielen. 


20 
Ben EIOCC 


0 50 100 150 200 250 300 


EU 


Bild 16. Ia-Ua-Kennlinienfeld der Röhre EIOCC 


) 50 100 150 


200 250 300 


—— Us 


Bild 17. Ia-Ua-Kennlinienfeld der Röhre E92 CC 


Die beiden Röhren sind sogenannte Langlebensdauerröhren mit geringen 
Toleranzen und Spezialkatoden, die eine Zwischenschichtbildung in der 
Katode vermeiden. Dieser Effekt tritt dann auf, wenn die Katode längere 
Zeit geheizt wird, ohne daß Anodenstrom fließt, wie dies ja beim Flip- 
Flop häufig vorkommt. Durch die besondere Ausbildung der Katode ist 
gewährleistet, daß der Anodenstrom auch nach langen Pausen bei Auf- 
nk der Sperrspannung am Gitter sofort mit einem großen Wert ein- 
Stellt man nicht so hohe Anforderungen an die Schaltung, so kann man 
natürlich auch die Rundfunkröhren ECC 40, ECC 81, ECC 82 oder ähn- 
liche verwenden. 
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4.2 Anodenwiderstand A, 

Bei der Dimensionierung der beiden Anodenwiderstände R.ı und Raa, die 
beim symmetrischen Flip-Flop denselben Wert haben, geht man von der 
verlangten Ausgangsspannung des Flip-Flop aus. Für sie werden eine be- 
stimmte Amplitude, eine höchste Frequenz und eine gewisse minimale 
Flankensteilheit vorgeschrieben sein, wie eingangs an zwei Beispielen ge- 
zeigt wurde. Die Forderung nach einer bestimmten Amplitude läßt sich 
bei gegebener Röhre sicher mit einem möglichst großen Anodenwiderstand 
erfüllen, seine Größe ist aber nach oben durch die minimale Flanken- 
steilheit begrenzt. Somit läßt sich also der Grenzwert von R,„ aus der 
Flankensteilheit oder dem maximal zulässigen Phasenwinkel bei der 
höchsten Frequenz aus der gesamten Parallelkapazität C, zu R, und dem 
Eingangswiderstand R,, an den R, angeschlossen wird, berechnen. 


Die Belastung des Flip-Flop durch die nachfolgende Schaltung ist be- 
kannt, anderenfalls muß man Cı und R, durch Messung feststellen. Den 
zulässigen Phasenwinkel entnimmt man den ÖOszillogrammen Bild 13 
(Nr. 7, S. 214) mit hinreichender Genauigkeit. So kann man zum Bei- 
spiel einen Winkel p = 30° für den Fall ablesen, daß die Flanken zwar 
bereits erheblich abgerundet sind, jedoch die Impulsamplitude gerade 
noch ihren größtmöglichen Wert hat. 


Mit 
I 1 1 
R RR % Ry 
und 
=6+% 
wird (16) 
tano = weh 
1 1 
Ra Rp 


Der Außenwiderstand R, des Flip-Flop ist also 


tanp- By 


Bee. eh ei 
N Rr-2n-f,-C —tangp 


(23) 


Dabei bedeutet f, die höchste Frequenz, bei der ein zulässiger Phasen- 
winkel p gemäß Bild 13 (Nr. 7, S. 214) abgeschätzt wurde. 


Man kann R, auch aus (15) ermitteln, wenn man die Anstiegszeit {, und 
die Kapazität C = C', + Ch) kennt. 


Es gilt dann 


ba 
Rz 
5-0 
oder mit 
Pe Ra‘ Rp 
Ra+ 
Rp-+t, 
Ra = — ——  - (24) 
5. RC —tyı 


Die beiden Gleichungen (23) und (24) führen natürlich bei denselben vor- 
gegebenen Werten zum gleichen Resultat. 

Man sieht also, daß es notwendig ist, den Anodenwiderstand (oder die 
beiden Anodenwiderstände des Flip-Flop, da ja die Schaltung völlig 
symmetrisch ist) unabhängig von anderen Arbeitsbedingungen des Flip- 
Flop wie Triggerspannung, Betriebsspannung usw. nur nach den oben 
angegebenen Richtlinien festzulegen. 


4.3 Spannungsteilerwiderstände R, und R,, Katoden- 
widerstand Ry 


Zur Berechnung der weiteren Widerstände, Spannungen und Ströme des 
Flip-Flop ist im Bild 18 die Flip-Flop-Schaltung nochmals für den Fall 
aufgezeichnet, daß Röhre 7/ geöffnet ist und somit ihren maximalen 
Anodenstrom führt, während Röhre 2 stromlos ist. 

Die Schaltung enthält folgende Größen 
Widerstände R,.; Ro; By; Ru; 
Spannungen UB; Uy1; Ug; U%; Ugs; U 
Ströme 


923 
Irı; Ira; Iaı; Ja2. 
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diesen 14 Größen 7 
vorzugeben, worauf 
7 weiteren 
Größen nach Auf- u 
stellen der Kirchhoff- 


schen Gleichungen 
und Auflösen nach 
‚den Unbekannten 


‚leicht ermitteln las- 


Bild 18. Flip-Flop-Schaltung. Es sind die Ströme 
und Spannungen für den Fall eingezeichnet, 
daß die Röhre 2 stromlos ist 


nach (17) oder (18) berechnet werden müssen. Sie sind also schon vor- 
gegeben. 


. Weiterhin ist die gewünschte Ausgangsspannung AU,, die 


AU, = Ug2 — Ua (25) 


ist, vorgegeben. Es wird sich jedoch zeigen, daß es zweckmäßig ist, nur 
einen Mindestwert von AU, anzugeben, der um einen gewissen Betrag 
_ überschritten werden kann. Man erreicht dadurch eine Vereinfachung der 
Rechnung, weil man U, nunmehr vorgeben kann, ohne damit ebenfalls 
Ua, gemäß 

Fr Ua2 = Uaı + AU, 


‚ festzulegen. Die Maßnahme ist außerdem berechtigt, denn es ist in der 
i Praxis sicher gleichgültig, ob die Ausgangsspannung beispielsweise 40 Vs, 
_ oder 42 V,, beträgt. ; 


Aus dem Mindestwert der Ausgangsspannung AU, und dem Anoden- 
widerstand R, läßt sich der Anodenstrom I/,ı festlegen, wobei gilt 


AU, 
Rai 


en 2.5 


| Jar > 

"Diese Formulierung berücksichtigt den Spannungsabfall an R,ı, der 
durch den Strom /rı verursacht wird. In den meisten Fällen wird ein 
Wert für /,ı von 

| NO 


Rai 


Te 1.1.12 (26) 


die geforderte Ausgangsamplitude liefern. 


- Aus dem /,„-U,-Kennlinienfeld der Flip-Flop-Röhre entnimmt man nun 
die Anodenspannung U,„1, die bei dem ermittelten Anodenstrom /,ı und 

der Gitterspannung U,} = 0 vorhanden ist. Man wird den Flip-Flop so 
dimensionieren, daß die jeweils stromführende Röhre praktisch bei der 
Gitterspannung 0 arbeitet. 


Man entnimmt ferner dem /,-U„-Kennlinienfeld die Gitterspannung Uys 
durch folgende Überlegung: 


U,a muß so groß sein, daß bei der Anodenspannung U, kein Anoden- 
strom fließt. Da U,» noch nicht bekannt ist, setzt man dafür 


U*9> Uaı + AU, (27) 
Man schätzt diesen Wert besser zu groß als zu klein. Zu diesem Wert von 
U*,5 findet man im Kennlinienfeld die Gitterspannung Uy> für Ig9 = 0. 
Als letzte unabhängige Größe setzt man schließlich R, fest. Man wähle 
seinen Wert zwischen 5 und 100 kQ je nach den verwendeten Röhren, der 
oberen Arbeitsfrequenz und der Leistung der Betriebsspannungsquelle. 
Ist R, sehr klein, so fließen große Ströme Irı und /xs, ist R, sehr groß, 
so leidet gegebenenfalls bei nicht genauer Kompensation des Spannungs- 
teilers R,— R, die Flankensteilheit der Steuerimpulse am Gitter der 
Röhren. 


Folgende Größen sind also vorgegeben: 


Anodenspannung der Röhre 1 Ua 


Gitterspannung der Röhre / U, = 0 
Anodenstrom der Röhre 7 I 
Gitterspannung der Röhre 2 Uya 
Anodenstrom der Röhre 2 Iga = 0 
Anodenwiderstand Die Ron 
Gitterwiderstand Ri=Rea=Ry 


Unbekannt sind noch folgende Größen: 


Betriebsspannung UR 
Katodenspannung U% 
Katodenwiderstand Rx 
Anodenspannung der Röhre 2 Uaa 
Vorwiderstand Zieh, 
Strom Irı 

Strom Ira 
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Vorher noch eine 


Air 


a re 
ellonden Gleichung 


Bemerkung: Es mag zunächst ungünstig erscheine en, 
daß die Betriebsspannung U nicht vorgegeben werden kann, sondern a) 
abhängige Variable erscheint. Praktisch ist dies jedoch kein Nachteil, d 
man erstens den Flip-Flop über einen Vorwiderstand an jede bel bi 
höhere Spannung (unter Berücksichtigung der Grenzdaten) anschli 
kann und zweitens durch geschickte Wahl von Iaı und Uya sehr nahe 
eine gewünschte Betriebsspannung herankommt, sofern sie überhaupt 
einer entsprechend der verlangten Ausgangsspannung richtigen Gr 
ordnung liegt. Schließlich sei darauf hingewiesen, daß sich bei kleinen _ 
Änderungen von Up sämtliche Ströme und Spannungen des Flip-Flop ; 

linear ändern, so daß Differenzen bis zu etwa + 10% (je nach den ver- 
wendeten Röhren) ohne weiteres ausgeglichen werden können. Aus der 
Schaltung nach Bild 18, in der Rö 1 Strom führen und Rö 2 gesperrt sein 
möge, lassen sich nun folgende Gleichungen ablesen: : 


Up = Ira (Rat Ru + R,) 

Ug = Io" Ra + Irı' Ra+ Uaı + Ira: Ry, 
Ugg = Ir2-Ry,— Ipı-Ry 

Ua = Iron — U 


Uga = Ira R, 
U; = Jar Rx 
U%, = Ip: Ry 


aus denen man direkt durch Einsetzen der vorgegebenen Größen die 
Unbekannten ermitteln kann: 


R, = 
Ua = Our Sr Jaı «Ra — U, ur (35) 
g 

Be OD, 

Bine R, a2 al g2 (36) 
Ug2 BR. 
rn R Bee 
et. a... 
R, R 
U, ER 
Ins = Int (33) re 
Ry ö PT 
Ire-R De 
Be = En 9 (39, as 

al Re 
Uns Tri (40) 
Up = Ips(Ra + Ru, + R,) (41) 


Beim Festlegen der vorgebbaren Werte ist darauf zu achten, daß die für 
die Lösbarkeit der Gleichungen notwendige Forderung 


Taler Rg + Ra 

> — 42 
BE R, (42) 
erfüllt ist. 


Die errechneten Widerstandswerte sollen in der Praxis mit möglichst guter 
Genauigkeit realisiert werden. Allerdings muß man bedenken, daß die 
verwendeten Röhren in ihren Daten gegenüber den im Kennlinienfeld 
angegebenen Daten streuen können, so daß dadurch schon eine gewisse 
Ungenauigkeit in die Schaltung kommt. 

Man wird zweckmäßigerweise die errechneten Spannungen und Ströme 
durch Messung mit den tatsächlichen Spannungen und Strömen ver- 
gleichen und bei störenden Differenzen die Widerstandswerte entspre- 
chend ändern. Es sei hier auf die weiter unten durchgerechneten und ge- 
messenen Beispiele verwiesen. 

Wichtig ist, daß die so errechneten Daten optimal für die jeweilige Auf- 
gabe des Flip-Flop sind, wobei eine grundlegende Voraussetzung erfüllt 
sein muß: Es darf im stationären Zustand bei der stromführenden Röhre 
kein oder nur ein sehr geringer Gitterstrom fließen, da sich sonst nicht 
der gewünschte Arbeitspunkt einstellt. 


4.4 Koppelkondensator (y, 

Nunmehr fehlt nur noch die Berechnung eines für die Funktion der 
Schaltung allerdings sehr wichtigen Elementes: des Kondensators 
C,= Cyı = Cy2 im Bild 4. 

Die Aufgabe des Kondensators C',; oder (ya ist mit einem Satz erläutert: 
Diese Kondensatoren dienen dazu, die Spannungsteiler, die aus den 
Widerständen R,ı und Ryı oder Rya und Rya gebildet werden, frequenz- 
unabhängig zu machen oder gegebenenfalls ein Überschwingen der am 
Gitter auftretenden Spannung hervorzurufen. Parallel zu R,; und Ryo 
liegt je eine Kapazität, die sich aus den Schaltkapazitäten, der Gitter- 
Katodenkapazität der Röhre und der durch den Miller-Effekt beding- 
ten Kapazität zusammensetzt. Fügt man also die Kondensatoren O,; und 
O,a in die Schaltung ein, so erhält man für beide Schaltungshälften eine 
Anordnung nach Bild 14, deren Verhalten bei Anlegen einer Sprung- 
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funktion bereits untersucht wurde; das Ergebnis ist in (21) angegeben. 
Wie dort ausgeführt, verschwindet die e-Funktion, wenn folgende Be- 
ziehung erfüllt ist: 

Bon = Ryg:Cy 
Daraus ergibt sich 


(43) 


Es ist leicht einzusehen, daß ein frequenzunabhängiger Spannungsteiler 
eine Rechteckspannung, die in Sinusspannungen verschiedener Frequenz 
und Amplitude zerlegt werden kann, unverzerrt überträgt. 

Zur Berechnung von (', benötigt man außer R, und R, auch O,, d.h. die 
Größe der wirksamen Gitterkapazität der Flip-Flop-Röhre. Diese setzt 
sich aus der statischen Gitter-Katodenkapazität, der durch den Miller- 
Effekt bedingten Kapazität und der Schaltkapazität zusammen. Die 
letzten beiden Werte sind der exakten Berechnung nur schwer zugänglich. 
Dazu kommt, daß parallel zu R, im Zeitpunkt des Kippens des Flip-Flop 
der Innenwiderstand der Gitter-Katodenstrecke wirksam ist, weil dann 
stets mehr oder weniger Gitterstrom fließt. Auch dieser Wert läßt sich 
exakt nur schwer berechnen. 

Da nun aber — wie anschließend gezeigt wird — der höchstzulässige 
Wert von (',, für eine bestimmte obere Triggerfrequenz ziemlich genau 
berechnet werden kann und außerdem, wie bereits erwähnt, ein Über- 
schwingen am Gitter wegen der leichteren Triggerbarkeit nur erwünscht 
ist, wird auf die Berechnung von (', nach (43) verzichtet. 

Statt dessen werde nochmals die Gleichung (21) betrachtet, nach der die 
Steuerspannung am Gitter verläuft, und festgestellt: Der Ausgleichs- 
By Ry 

Ru+XRy 
ab. Nach 5 Zeitkonstanten hat die e-Funktion praktisch ihren Maximal- 
wert erreicht, und diese Zeit darf hier höchstens gleich dem Zeitintervall 
zwischen zwei Triggerimpulsen sein. Ist f, die höchste Triggerfrequenz, so 
erhält man aus (22) 


vorgang läuft nach (22) mit der Zeitkonstante 7 = (0, + 0) 


il Ru Ry 
I ee 
SUR, 
und daraus 
1 Rt Ry 
Ort DEN (& +4 
5 Bun x | 


Selbst wenn man bei dieser Abschätzung den Einfluß von Miller-Kapazität 
und Innenwiderstand der Gitter-Katodenstrecke unberücksichtigt läßt, 
erhält man doch einen brauchbaren Wert von C',, der dann gegebenen- 
falls empirisch in kleinen Grenzen variiert werden kann. Die Ausgleichs- 
vorgänge oder das Überschwingen am Gitter machen sich natürlich auch 
in der Anodenspannung bemerkbar, wo sie sich besonders leicht mit dem 
Oszillografen beobachten lassen. Bild 19 zeigt die Ausgangsspannung 
eines Flip-Flop bei einer Frequenz von 100 kHz, wobei die Kondensatoren 
C', erheblich zu groß gewählt wurden. Man sieht deutlich, daß die eine 
Flanke der Rechteckspannung — die bei stromführender Röhre ent- 
steht — zwar außerordentlich steil ist, jedoch ein Überschwingen ins 
Gitterstromgebiet zeigt, während die andere Flanke — die bei gesperrter 
Röhre auftritt — sehr flach verläuft, da die Zeitkonstante 7 nach (22) in 
diesem Fall zu groß ist. Auch die im Bild 20 dargestellte Ausgangsspan- 


Bild 19. Anodenspannung eines 


Flip-Flop, Triggerfrequenz = 
100 kHz. Koppelkondensatoren 
C erheblich überdimensioniert 
Bild 20. Anodenspannung wie 


im Bild 19. Koppelkondensatoren 
C noch zu groß 

Bild 2l. Anodenspannung wie im 

Bild 19 bei richtig dimensionier- 

ten Koppelkondensatoren C . 

er 


Vergleichsspannung I MHz 


21 


nung eines Flip-Flop weist noch ein geringes Überschwingen auf, das von 
einer etwas zu großen Bemessung des Koppelkondensators C', herrührt. 
Im Bild 21 ist dagegen die Ausgangsspannung desselben Flip-Flop bei 
richtig dimensioniertem C', im gleichen Zeitmaßstab gezeigt. Man erkennt 
kein Überschwingen mehr; die zweite Flanke ist bedeutend steiler ge- 
worden. Dieses Oszillogramm bestätigt nochmals die Feststellung, daß 
die bei stromführender Röhre auftretende Flanke stets steiler ist als die 
der gesperrten Röhre. (Wird fortgesetzt) 
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Steuerung von Meß- und Schaltgeräten 
in Abhängigkeit vom Phasenwinkel 
unter Verwendung von Transistoren 


DK 621.318.5:621.314.7:621.317.772 


Unter Verwendung von Transistoren lassen, sich einfache und betriebs- 
sichere Meß- und Schaltgeräte aufbauen, die eine Ermittlung des Phasen- 
winkels in Wechselstrom- oder Drehstromkreisen ermöglichen, um daraus 
eine Meßwertanzeige oder eine Schaltfunktion abzuleiten. Zu diesem 
Zweck wird ein Transistor bei jeder Periode der Wechselspannung für eine 
vom Phasenwinkel p abhängige Zeit dadurch stromleitend, daß man ihn 
sowohl mit einer von der Spannung als auch mit einer vom Strom ab- 
geleiteten Hilfsspannung steuert. Der Mittelwert des vom Transistor 
durchgelassenen Stromes ist dann ein Maß für die in elektrischen Graden 
ausgedrückte Phasenverschiebung. 

Eine solche Schaltung (Bild 1) arbeitet im Prinzip wie folgt: Zwischen den 
Klemmen 1 und 2 liegt ein komplexer Widerstand 3 als Verbraucher in 
Reihe mit dem Meßwiderstand R1. Der in diesem Kreis fließende Strom / 


Bild 1. Schaltung zur Ermittlung des Phasenwinkels 
mit Hilfe eines Transistors 


Bild 2. Wirkungsweise der Schaltung nach Bild 1. 
a= 10° Phasenverschiebung; b= 90° Phasenverschiebung 


hat gegenüber der angelegten Spannung U eine Phasenverschiebung, die 
nur von der Impedanz des Verbrauchers 3 abhängt, wenn der Meßwider- 
stand #1 klein gegen den Verbraucher 8 ist. Ist der Meßwiderstand RI 
ein reiner Wirkwiderstand, dann ist der an ihm auftretende Spannungs- 
abfall «; mit dem Strom / in Phase. Ein Transistor T1 ist mit Emitter 
und Kollektor an einen Transformator Tr geschaltet, der zwischen den 
Punkten 3 und 4 eine der Spannung U proportionale sekundäre Hilfs- 
spannung u liefert. Die Phasenlage von u gegenüber U ist eine feste Größe. 
In diesem Transistorkreis liegen der Einweggleichrichter @/ und der Be- 
lastungswiderstand R2. Der Einweggleichrichter sperrt den Kollektor des 
Transistors gegen die positiven Halbwellen. Der Belastungswiderstand R2 
kann ein Anzeigeinstrument oder ein elektromagnetisches Relais sein, wo- 
bei zweckmäßigerweise zur Mittelwertbildung diesen Bauteilen ein Kon- 
densator C parallelgeschaltet wird. Die mit dem Strom / phasengleiche 
Hilfsspannung «; liegt als Steuerspannung über den Schutzwiderstand R3 
zwischen Basis und Emitter des Transistors. 

Die Wirkungsweise ist aus Bild 2 zu erkennen. Gestrichelt ist darin der 
Verlauf von « über drei Halbwellen und punktiert der Verlauf der vom 
Strom abgeleiteten Hilfsspannung «; in willkürlichem Maßstab eingetra- 
gen. Im Bild 2a ist eine Phasenverschiebung von etwa 10° in U 
und u; und im Bild 2b eine Phasenverschiebung von etwa 90° ansenom- 
men. Der Transistor ist im Emitter-Kollektorkreis immer dann dusah 
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sig, wenn die Basis gegenüber dem Emitter negativ ist. Bei angenähert 
0° Phasenverschiebung fällt die Durchlässigkeit mit der von u herrühren- 
en negativen Beaufschlagung des Kollektors zusammen, d.h., im Be- 
astungswiderstand R2 fließt ein nahezu der gesamten Halbwelle von ı 
Proportionaler Strom i. Bei 90° Phasenverschiebung ist dagegen der Tran- 
sistor nur für einen Teilabschnitt der negativen Halbwelle von u durch- 
lässig, und somit ändert sich der durch R2 fließende Strom; für da- 
zwischenliegende Phasenverschiebungen ergeben sich entsprechende 
Stromwerte. Durch die Umhüllende der schraffierten Flächen ist der Ver- 
lauf des durch R2 fließenden Stromes angedeutet, wobei vereinfachend 
angenommen ist, daß die Durchlässigkeit des Transistors vom Wert Null 
auf seinen vollen Wert springt, wenn die negative Spannung zwischen 
 Emitter und Basis Null ist. Der tatsächliche Stromverlauf wird ent- 
‚sprechend der Transistorkennlinie — vor allem für Werte in der Nähe des 
Nulldurchgangs von u; — verformt, beeinflußt aber das Grundsätzliche 
der beschriebenen Arbeitsweise nicht. 


An Stelle dieser Schaltung lassen sich sinngemäß auch alle anderen all- 
gemein bekannten Schaltungen des Transistors verwenden. Ebenso kann 
an. die Stelle des Meßwiderstandes RI ein Stromwandler treten, bei dem 
die Sekundärspannung in definierter Phasenlage zum Primärstrom I steht. 


Ein nach diesem Prinzip arbeitendes Wirkleistungsrelais (Typ „WT 157°) 
stellt die Firma W. Gruner KG (Lizenz Robot- Technik, Dipl.-Ing. Hermann 
"Meyer, München) her, das vor allem zur Anzeige der Belastungszustände 
von Verbrauchern mit stark induktiver Komponente bestimmt ist. An- 
wendungsbeispiele sind Leistungsspitzenüberwachung, Motorenüber- 
wachung gegen Leerlauf durch Riemenabfall, Meldung des Belastungs- 
zustandes von Maschinen für Produktionszeitschreiber usw. Das Re- 
lais „WT 157° (Bild 3) erlaubt das Einstellen des Anzugs- und Abfall- 
wertes an zwei Sollwerteinstellern SI und S2 im Innern des Gehäuses. 


ANGEWANDTE 


Der Anschluß erfolgt einerseits an die Verbraucherspannung, andererseits 
an den im Verbraucherkreis liegenden Widerstand R, der einen Spannungs- 
abfall von 0,3...3 V haben soll, oder an einen entsprechenden Strom- 
wandler. Der Eingangsscheinwiderstand des Strompfades ist größer als 


Bild 3. 
Schaltung des Wirklei- 
stungsrelais ‚„„WT 157’ 


100 ©. Die Spannung für den Emitter-Kollektorkreis (24 V) des OC 604 
spez. wird einem Spartransformator entnommen und mit der Diode OA 150 
gleichgerichtet. Der Einstellbereich umfaßt dabei Wirkleistungen von 
cosp= 0,lind....cos@ = 1; Sonderausführungen sind für die Bereiche 
cos 9= 0,1 kap....cosp = 1 lieferbar. 


(Nach Unterlagen der Firmen Robot-Technik und W. Gruner KG) 
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Tragbare Decca-Ketten 


Bei der geologischen Kartografierung in dünn besiedelten Gegenden, auf 
See oder aus der Luft (z. B. mit Hilfe der heute vielfach angewandten 
magnetometrischen und gravimetrischen Verfahren) ist eine der Haupt- 
schwierigkeiten die Bestimmung der jeweiligen geografischen Position. Von 
der Decca Navigator System, Inc. sind jetzt „bewegliche Decca-Ketten“ 
geschaffen worden. Die transportablen Sendestationen können an geeig- 
neten, leicht identifizierbaren geografischen Punkten des interessierenden 
Gebietes aufgestellt werden. Die ‚‚Deccometer‘‘-Anzeige der Empfänger 
kann zusammen mit den geologischen Daten von einem Streifenschreiber 
aufgezeichnet werden. Drei Ausführungen der Sendestationen sind bisher 
verfügbar: die „‚Leichtgewicht-Station‘‘, etwa 1125 kg ü. a., die „leichte 
transportable Station“, etwa 2250 kg ü.a. und die „‚transportable Sta- 
tion“, etwa 4050 kg ü. a. (in das Gewicht eingeschlossen ist ein Generator, 
der nieht nur den Sender speist, sondern auch noch den Energiebedarf der 
Mannschaft deckt). Die Zeitersparnis ist etwa 90%. 


Kreiselsteuerung für Erdsatellit 


Minneapolis Honeywell hat für Inertialsteuerungen von Raketen, speziell 
für den geplanten Erdsatelliten, hochempfindliche elektronische Kreisel- 
systeme entwickelt, die in Verbindung mit programmgesteuerten Servo- 
systemen Abweichungen der Rakete von der vorgeschriebenen Bahnrich- 
tung in ihren drei rotatorischen Freiheitsgraden, d.h. „Rollen“, ‚„Stamp- 
fen“ und ‚Gieren“, überwachen und korrigieren. Drehbewegungen, die 
3000mal langsamer sind als die des Stundenzeigers der Uhr, können noch 
kontrolliert werden. In den Kreiseln werden Lager von einigen 10”° mm 
Durchmesser verwendet. 


Optische Bohrlochsonde 

Vom Ingenieurbüro für Geologie und Bauwesen Dr. L. Müller, Salzburg, 
wurde am 8. Juli 1957 eine neue Bohrlochsonde bei den Bauarbeiten an 
der neuen Bigge-Talsperre des Ruhrtalsperrenvereins erstmalig einem 
größeren Kreis von Fachleuten vorgeführt. Die neue Sonde kann in engen, 
auch wassergefüllten Bohrlöchern von nur 66 mm & bis in Tiefen von 
300 m eingesetzt werden und ist von Geradführung und Richtung der 
Bohrungen unabhängig. Das optische Aggregat dieses Unterwasser- 
instrumentes wurde in Zusammenarbeit mit Dr. W. Petri, München, ent- 
wickelt. Es ermöglicht mittels eines motorisch drehbaren Spiegels auf 
schief und exzentrisch gelagerter Kardanwelle und einer wahlweise ein- 
zuschaltenden Beleuchtungseinrichtung die Beobachtung der Bohrloch- 
wandung mit großer Tiefenschärfe sowie das Einmessen aller geologischen 
und Gefügeflächen nach Polarkoordinaten. Das optische Bild wird mittels 
einer Miniatur-Fernsehkamera der Grundig-Werke, Fürth, über ein Steuer- 
gerät auf das Sichtgerät übertragen. Die Grundig-Werke haben hierfür 
eine Steuerung entwickelt, die es gestattet, Aufnahmekamera und Steuer- 
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gerät in bis zu 400 m Entfernung aufzustellen. Dadurch ist es möglich, 
Steuergerät und Bildschirm über Tage anzuordnen und gleichzeitig den 
Gehäusedurchmesser des Sondenkörpers so ungewöhnlich kleinzuhalten. 


Eröffnung des ersten europäischen Analog-Rechenzentrums 


Am 15. Juli 1957 wurde in Brüssel das erste europäische Analog-Rechen- 
zentrum eröffnet, das der europäischen Industrie und Forschung zur Ver- 
fügung stehen soll. Unter Leitung von Dr. Bernard Murphy, dem ein 
Stab von erfahrenen Ingenieuren und Mathematikern zur Seite steht, ist 
d’eses Rechenzentrum das dritte dieser Art neben den Rechenzentren iı 


Princeton, New Yersey, und Los Angeles. Der von Electronic Associates 
Inc. gelieferte Analogrechner ‚‚Pace 96° ist einer der größten jemals ge- 
bauten und entspricht in jeder Hinsicht dem neuesten Stand der Technik. 
Das Rechensystem ist mit 96 Verstärkern ausgestattet, die bei der Be- 
arbeitung kleinerer Aufgaben auch als zwei getrennte Systeme benutzbar 
sind. Weiterhin verfügt die Anlage unter anderem über 120 Potentiometer, 
20 Servo-Multiplikatoren, 4 elektronische Multiplikatoren, 5 Generatoren 
für nichtlineare Funktionen, 2 Digital-Voltmeter, 1 Zweikanal-Koordi- 
natenschreiber, 2 tragbare Koordinatenschreiber, 2 Sechskanal-Rekorder 
und 2 Rauschgeneratoren. 
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Wetter-Radaranlage der Freien Universität Berlin 


Für das Meteorologische Institut der Freien Universität baute Telefunken 
eine Wetter-Radaranlage, mit der die Meteorologen das Herannahen eines 
Regengebietes exakt voraussagen können. Je nach Wetterlage lassen sich 
Beobachtungen bis zu Entfernungen von 200 km machen. Technische 
Daten: Frequenzband: 9345...9405 MHz; Antenne: Parabolspiegel, 
6 U/min, horizontale Bündelung 0,53°, vertikale Bündelung 1,92°, Ge- 
winn 42 dB; Sender: Spitzenleistung max. 20 kW, Impulsdauer 1 us, 
Impulsfolgefrequenz 500 Hz; Empfänger: Gesamtverstärkung 120 dB, 
Nahechodämpfung regelbar; Sichtgerät: 12” -Katodenstrahlröhre, Rund- 
sichtdarstellung, Meßbereiche 25, 50, 100, 200 km. 


Doppler-Radar für Tornadobeobachtung 


Wie auf einer Tagung des American Institute of Electrical Engineers be- 
richtet wurde, unternimmt das US-Wetterbüro zur Zeit in Wichita, Kan., 
Versuche, auch das Radar nach dem Dopplerprinzip zur Beobachtung von 
Tornados heranzuziehen. Wichita liegt in einem der häufig von Tornados 
heimgesuchten Gebiete der USA. 


Taschendosimeter FH 39 


Zum Schutz von Personen, 
die einer Gamma- oder Rönt- 
genstrahlung mit Energien 
von über 75 keV ausgesetzt 
sind, liefert die Frieseke & 
Hoepfner GmbH, Erlangen- 
Bruck, ein Taschendosimeter 
in Form eines Füllhalters 
(Länge 10,5 cm, Durchmesser 
1,6 cm, Gewicht 50 g). An einer 
Skala (Meßbereiche 0,2, 50 
oder 500 r) kann direkt die 
seit der letzten Aufladung des 
Gerätes aufgetretene Strah- 
lungsdosis abgelesen werden. 
Das Ladegerät wiegt etwa 
900 8. 


Sprach- und Musik-Übertragungsanlage mit Transistoren 


Die TeKaDe, Nürnberg, hat eine ausschließlich mit Transistoren bestückte 
Übertragungsanlage herausgebracht. Sie besteht aus dem Transistoren- 
Steuerverstärker „BTM 24/TV de‘ und einer oder mehreren (bis zu 6) 
Transistoren-Leistungs-Endstufen ‚BTE 24/15 ec“ für bis zu 15 W Sprech- 
leistung. Der Steuerverstärker hat einen Mikrofoneingang (200 Q, 1 mV) 
und drei nieder- oder hochohmig umschaltbare Eingänge für Tonabneh- 


Transistoren-Steuerverstärker ‚„‚BTM 24/IV de‘ 


mer, Magnetton und Rundfunk. Ein Aussteuerungsinstrument überwacht 
die Eingangsspannung (1 V an 200 0). Höhen und Tiefen sind um + 10 dB 
bzw. +15 dB regelbar, und der eingebaute Dynamikbegrenzer verhindert 
das Ansteigen der Ausgangsspannung über 1,5 V. Technische Daten: 
5 Transistoren (3x GFT 20, GFT 21, GFT 2006), Störabstand > 60 dB, 
Klirrfaktor < 3%, Stromversorgung 24 V, 130 mA. 


Zur Aussteuerung der Endstufe genügt bereits eine Eingangsspannung 
von etwa 0,5 V an 1200 @. Je nach Länge der Verbindungsleitungen 
zwischen Steuerverstärker und Endstufe läßt sich die für Vollaussteuerung 
erforderliche Eingangsspannung von 1 V bei einer Ausgangsspannung von 
100 V an 670 Q mittels des eingebauten Schlitzpotentiometers einstellen. 
Die Einschaltung der Endstufe erfolgt über ein eingebautes, vom Be- 
dienungsfeld des Steuerverstärkers aus betätigtes Relais. Technische 
Daten: 4 Transistoren (GFT 32, GFT 2006 für Treiberstufe, 2x GFT 2006 
für Endstufe), Klirrfaktor < 2%, Stromversorgung 24 V, Leerlauf 300 mÄ, 
bei Spitzenbelastung 1,2 A. 
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Vollelektronisch gesteuerte Feinstpunkt-Schweißmaschinen 


Die elektrische, optische und feinmechanische Industrie benötigt Feinst- 
punkt-Schweißmaschinen, die ein Höchstmaß an elektrischer und mecha- 
nischer Präzision in sich vereinigen müssen, um das Verschweißen kleinster 
und feinster Teile aus verschiedensten Werkstoffen zu ermöglichen. Diese 
Forderungen erfüllen die Feinstpunkt-Schweißmaschinen der Firma Peco, 
Rudolf Bocks, München-Pasing, bei denen die Steuerung vollelektronisch 
erfolgt. Man erreicht durch netzsynchrone Schweißzeitsteuerung und 


Schweißstromschaltung und bei völliger Geräuschlosigkeit ein stets mit 
absolut gleichen Werten erfolgendes Arbeiten der Maschinen bei sehr 
hohen Schweißgeschwindigkeiten. Schweißstrom und Schweißzeit sind 
stufenlos mittels Phasenanschnitt regulierbar; kürzeste Schweißzeit 1 ms. 
Das Schalten des Schweißstromes erfolgt über zwei quecksilbergefüllte 
Entladungsröhren (Hygrotrons), die von außen elektronisch gezündet 
werden. Sie enthalten in ihrem Innern weder Zündstift noch Metall und 
haben deshalb praktisch unbegrenzte Lebensdauer. Der wesentlichste Vor- 
teil liegt weiterhin darin, daß diese Röhren bereits bei Stromwerten weit 
unter 1 A zuverlässig ansprechen und nur eine sehr geringe Zündleistung 
benötigen. 

Die Mikro-Nahtschweißmaschine „FEN 1“ ist für sehr dünne Bleche, feine 
Drahtgitter und dergleichen geeignet. Sie -hat bei 44 mm Rollendurch- 
messer einen in 7 Stufen einstellbaren Geschwindigkeitsbereich von 0,7 bis 
1,2 m/min und ist auch als kombinierte Maschine für Naht- und Punkt- 
schweißungen lieferbar. 


„Capaswitch“, ein elektrostriktives Relais 


Nach dem elektrostriktiven Prinzip arbeiten die von Mullenbach Division, 
Electric Machinery Mfg. Company, Los Angeles, hergestellten Relais der 
Serie „„P 102°‘. Aufeinem Metallstreifen ist ein elektrostriktives keramisches 
Material aufgebracht, das unter dem Einfluß des elektrischen Feldes seine 
Abmessungen ändert. Dieses Bauelement führt die Bezeichnung ‚‚Capa- 
dyne“. Bis zum Sättigungsbereich ist die Deformation der Quadratwurzel 
aus dem Spannungsgradienten proportional, also von der Richtung der 
angelegten Spannung unabhängig. Die dünne Keramikplatte ist auf 
beiden Seiten mit einem leitenden Belag versehen. Zum Betätigen des 
Relais genügt ein Spannungsimpuls von nur 5 us Dauer, das Schließen 
der Kontakte erfolgt etwa 8 us nach Anlegen des Impulses. Die normale 
Arbeitsspannung ist 200 V_, jedoch sind kurzzeitig Überspannungen bis 
zu 50% zulässig. Zum Betätigen des Relais genügt 1 mWs, nach dem 
Schließen der Kontakte 50 uW. Nach Abschalten der Spannung bleiben 
die Kontakte geschlossen, bis die Capadyne-Einheit (Widerstand 
> 100 MQ) sich selbst entladen hat oder entladen worden ist. Die höchste 
Schaltfrequenz ist 10 Hz. 


Automatisiertes Warenhaus 


Druckknöpfe steuern den Warenfluß in einem neu eingerichteten auto- 
matischen Warenhaus von Mangel Stores, New York, N. Y. Über 109000 
verschiedene Waren können mittels Drucktasten angefordert werden und 
gelangen vollautomatisch über Deckenschienen aus dem Lager zum Ver- 
kauf. Die Anlage wurde von der Dasol Corp. für 400 000.— 8 erstellt; sie 
soll 70% Arbeitszeit einsparen und die Betriebskosten um 40%, senken. 


Infrarot gewinnt Bedeutung 


Ein Gebiet der Elektronik, das zusehends an Bedeutung gewinnt, ist das 
Gebiet der Infrarot-Detektoren. Nicht nur, daß z. B. verschiedene moderne 
selbstgesteuerte Waffen ihr Zielobjekt an einer Infrarotstrahlung erkennen, 
sondern auch in der Industrie wird diese Strahlung mehr und mehr für 
Kontroll- und Überwachungszwecke herangezogen. Von besonderem In- 
teresse dürften in der weiteren Zukunft Einrichtungen sein, die eine Selek- 
tion bestimmter Spektralbereiche gestatten. 
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Neben der bekannten Hochspannungs - Gleichrichterröhre 


Typ AG866 A mit Quecksilberfüllung ist der Paralleltyp AG3B 28 
mit Edelgasfüllung geschaffen worden. Diese neue Röhre ist 


ebenfalls direkt geheizt und weist folgende technische Daten auf: 


Du uKV 
2 A 
0,5 A 


Anodensperrspannung 1OSEE KV. 
Anodenstrom-Scheitelwert 1A 
Anodenstrom-Mittelwert 0,25 A 


Höchstzulässiger Kurzschlußstrom 
20 A 


12V 


für die Dauer von max. 0,1 s 
Brennspannung 


Integrationszeit 15 s 


Die Röhre AG 3 B 28 ist infolge ihrer Edelgasfüllung temperatur- 
unabhängig. Sie kann in einem Bereich der Umgebungstempe- 
ratur von —55 bis +80°C betrieben werden. Besondere Vorzüge 
dieser neuen Röhre sind ihre kurze Anheizzeit und die Möglich- 
keit, sie in jeder Lage betreiben zu können. Sie eignet sich daher 
vor allem zum Betrieb in mobilen Geräten und Anlagen. Die 
Röhre AG 3 B 28 ist mit dem Sockel A 4-10 und einer Anoden- 
anschlußkappe von I4 mm Durchmesser ausgerüstet; sie kann 
daher an Stelle des internationalen Röhrentyps 3B 28 verwendet 
werden. Die technischen Werte der beiden Röhren stimmen mit- 
einander überein. Das Einsatzgebiet der neuen Röhre ist vor- 
wiegend der Gleichrichterteil von kommerziellen, industriellen 


und elektromedizinischen Hochfrequenz-Generatoren. 


Ebenfalls für Hochfrequenz-Generatoren sämtlicher Anwen- 
dungsgebiete wurde von der AEG die Hochspannungs-Gleich- 
richterröhre mit Quecksilberfüllung, Typ AG 5006, mit folgenden 


technischen Werten herausgebracht: 


Heizung der Kathode 5V,10A 
Anheizzeit ] min 
Anodensperrspannung 15 kV 
Anodenstrom-Scheitelwert 12 A 
Anodenstrom-Mittelwert 3A 


ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT 


neue Gleichrichterröhren für hohe Spannungen 


Höchstzulässiger Kurzschlußstrom 


für die Dauer von max. 0,1 s 80 A 
Brennspannung 12 V 
Integrationszeit 20 s 
Röhrensockel A 4-18 


Anodenanschlußkappe 14 mm Durchmesser 


Diese neue, verhältnismäßig preisgünstige Hochspannungs- 
Gleichrichterröhre erweitert das bewährte Röhrenprogramm 
der AEG um eine Röhre für Hochfrequenz-Generatoren mittlerer 


und größerer Leistung. 


AEG 570083 
Hochspannungs-Glühkathoden-Gleichrichterröhren 

Typ AG 5006 Typ AG 3B 28 

mit Quecksilberfüllung mit Edelgasfüllung 
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Prof. Max Dieckmann 75 Jahre 


Am 5.Juli 1957 beging der über die Grenzen Deutschlands hinaus be- 
kannte Flugfunkforscher Professor Max Dieckmann seinen 75. Geburts- 
tag. Neben seinen grundlegenden Arbeiten auf dem Gebiet der Flugfunk- 
forschung hat sich Dieckmann besondere Verdienste um die Entwicklung 
des Fernsehens erworben. Seine erste Patentanmeldung über ein Fernseh- 
verfahren mittels Braunscher Röhren stammt bereits aus dem Jahre 1905. 
Der Jubilar, der auch heute noch regen Anteil an der gesamten Entwick- 
lung der Funktechnik und des Fernsehens nimmt, erhielt noch als 72jäh- 
riger einen Lehrauftrag nach Amerika, wo er seine großen Erfahrungen 
amerikanischen Gesellschaften zur Verfügung stellen konnte. 


Ehrenpromotion Dipl.-Ing. Konrad Zuse 


Die Fakultät für Allgemeine Ingenieurwissenschaften der Technischen 
Universität Berlin hat dem Pionier auf dem Gebiet des Baues von Rechen- 
anlagen, Herrn Dipl.-Ing. Konrad Zuse, in Anerkennung seiner Ver- 
‚dienste um die Entwicklung programmgesteuerter Rechenautomaten am 
28. Mai 1957 die Würde eines Dr.-Ing. ehrenhalber verliehen. Zuse stellte 
bereits 1934 die Grundsätze für den Bau eines programmgesteuerten 
Rechengerätes auf. 1938 entstand die „Z 1“, das erste programmgesteuerte 
Rechengerät mit Speicherwerk. 


"Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1957 


Vom 2. — 11. August 1957 fand in Frankfurt am Main die Große Deutsche 
Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung statt. Am Eröffnungstage 
begrüßte der Oberbürgermeister der Stadt, W. Bockelmann, die zahl- 
reich erschienenen Ehrengäste, darunter die beiden Senioren der deut- 
schen Rundfunkwirtschaft, Staatssekretär Dr. Bredow und Ministerial- 
direktor Dr. Magnus. Als Vertreter der Arbeitsgemeinschaft der öffentlich- 
rechtlichen Rundfunkanstalten der Bundesrepublik sprach Intendant Dr. 
W. Hilpert. Er würdigte den technischen Fortschritt der Rundfunk- 
und Fernsehtechnik und nahm zu Fragen der Programmgestaltung Stel- 
lung. Direktor Dipl.-Ing. K. Hertenstein, Vorsitzender der Fachabtei- 
lung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI, hob die verbraucherfreundliche 
Preispolitik seiner Industriegruppe hervor und bezeichnete die Ausstellung 
als den eigentlichen Auftakt für das neue Rundfunk- und Fernsehjahr, 
das zu großen Hoffnungen berechtige. Die nächste Ausstellung im Jahre 
1959 soll zu einer internationalen Ausstellung erweitert werden. In Ver- 
tretung des Bundeswirtschaftsministers Prof. Dr. Erhard erklärte dann 
Staatssekretär Dr. L. Westrick die Ausstellung für eröffnet. 


Die Bedeutung der ausstellenden Industrie innerhalb der Volkswirtschaft 
geht schon aus der Tatsache hervor, daß im Jahre 1956 allein der Pro- 
duktionswert der westdeutschen Rundfunk- und Fernsehgeräte 1 Milli- 
arde DM überstieg. Rund 3,8 Millionen Rundfunkgeräte (einschließlich 
Musikschränke) und über 500000 Fernsehempfänger wurden 1956 her- 
gestellt. Die Schallplattenproduktion stieg 1956 auf 40,5 Millionen Stück, 
die Zahl der hergestellten Plattenspieler- und -wechsler auf 1,9 Millionen 
Stück, ferner die der Magnettongeräte auf fast 250000. Von den Rund- 
funkempfängern gingen über 40%, von den Wiedergabegeräten (Platten- 
spieler und -wechsler) über 40% in den Export, von den Magnetton- 
geräten sogar über 60%. 

Mit 493000 Besuchern war die Publikumsteilnahme größer als bei den 
vorausgegangenen Veranstaltungen der Jahre 1951, 1953 und 1955. Die 
Verkaufsabschlüsse überstiegen die Erwartungen vieler Aussteller. Un- 
gewöhnlich stark war der Auslandsbesuch, der nach übereinstimmender 
Feststellung der Industriefirmen den Auslandsbesuch vorangegangener 
Veranstaltungen übertraf. Mindestens 80 der über 100 Länder, in die der 
deutsche Rundfunkexport geht, waren durch Fachinteressenten in Frank- 
furt vertreten. Zahlreiche Delegationen und Einkäufer aus dem Ausland 
schlossen große Exportverträge ab, so daß der Export in diesem Rund- 
funkjahr voraussichtlich wieder den Rekordwert von 1956 erreichen wird. 


Der stellvertretende sowjetische Minister für das Post- und Fernmelde- 
wesen, Topuria, äußerte sich am 11. August auf der Ausstellung in 
einem Interview des Deutschen Fernsehens anerkennend über den tech- 
nischen Stand der dort gezeigten Geräte und über die vorbildliche Organi- 
sation der Ausstellung. Der Minister war mit einer mehrköpfigen Delega- 
tion zur Funkausstellung gekommen, um sich über die Möglichkeit des 
Exportes deutscher Geräte nach der Sowjetunion zu informieren. 


Messung von Radioaktivität in Luft und Wasser 


Am 10. Juli 1957 trafen sich in Erlangen-Bruck bei der Frieseke & Hoepfner 
mbH etwa 120 Teilnehmer aus dem In- und Ausland zu einer Arbeits- 
tagung über Fragen der Messung von Radioaktivität in Luft und Wasser. 
Im Mittelpunkt des Interesses standen die von Frieseke & Hoepfner erst- 
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Strahlungsmeßwagen von Frieseke & Hoepfner 


mals vorgeführten Strahlungsmeß- und Warngeräte. Besondere Beachtung 
fand ein Strahlungsmeßwagen mit eigenem Stromerzeugungsaggregat, der 
auf dem Dach die Ionisationskammer der Strahlungsüberwachungsanlage 
„BH 53° trägt. 


Neues transatlantisches Fernsprechkabel 
unter deutscher Beteiligung 


Am 18. Juli 1957 wurden in Paris Vereinbarungen über ein neues trans- 
atlantisches Fernsprechkabel unter deutscher Beteiligung unterzeichnet. 
Die drei Abkommen betreffen die Herstellung und Unterhaltung eines 
zweiten transatlantischen Fernsprechkabels, die Mitbenutzung technischer 
Einrichtungen in Kanada, die zu dem zwischen Neufundland und Schott- 
land ausgelegten transatlantischen Fernsprechkabel gehören, und die Be- 
schaffung bestimmter Kabellängen für die neue Transatlantik-Kabel- 
anlage von Kabelherstellern in Deutschland und Frankreich. 


Die Abkommen sehen den Bau einer zweiten transatlantischen Fern- 
sprechkabelanlage zwischen Neufundland und Nordwest-Frankreich bis 
zum Sommer 1959 vor, die Ende 1959 in Betrieb genommen werden soll 
und in ihrer technischen Ausstattung der ersten Anlage gleicht. Es wird 
also für jede Sprechrichtung ein Seekabel ausgelegt, das eine große Anzahl 
von Fernsprechverstärkern enthält. In der neuen Kabelanlage, an deren 
Herstellung und Unterhaltung die Deutsche Bundespost mit etwa 18% 
beteiligt ist, werden von 36 Fernsprechkanälen 13 Sprechkreise für Ver- 
bindungen zwischen den USA und Deutschland zur Verfügung stehen. 


RKW Berlin: Jahresbericht 1956/57 


„Man kann in der Rationalisierung fast schon von einem ‚Modell Berlin‘ 
sprechen, und es gehört nicht allzuviel Prophetengabe dazu, dieses Modell 
Berlin früher oder später auch für das übrige Deutschland wichtig werden 
zu sehen. In der West-Berliner Insellage verschiebt sich das Schwer- 
gewicht der Rationalisierung auf ganz bestimmte, einerseits greifbare, 
andererseits sehr grundsätzliche Dinge.‘ Das attestierte ein westdeutscher 
Informationsdienst der RK W-Arbeit in Berlin. Aus dieser Sicht mag der 
„Jahresbericht 1956/57‘ des Rationalisierungs- Kuratoriums der Deutschen 
Wirtschaft, Zweigstelle Berlin, eine Druckschrift im Großformat mit 
43 Textseiten, eine beachtenswerte Übersicht über die Möglichkeiten und 
Gegebenheiten zielbewußten Verbesserns im industriellen, kommerziellen 
und verwaltungstechnischen Gefüge :mit wissenschaftlichen und prak- 
tischen Mitteln sein. 


Telefunken Geschäftsbericht 1956/57 


Zum zweiten Mal veröffentlicht die Telefunken GmbH — als gesetzlich 
nicht zur Publizität verpflichtetes Unternehmen — einen Geschäfts- 


bericht. Er liegt als repräsentative Drucksache von 18 Textseiten nebst 
Anlagen vor. Die Bilanz zum 31. März 1957 schließt mit 202283 674,55 DM 
auf beiden Seiten ab. Der Umsatz im Geschäftsjahr 1956/57 überstieg 
300 Millionen DM, die Investitionen erreichten 27 Millionen DM. Im Be- 
richt des Vorstandes heißt es u.a.: „Unsere besondere Aufmerksamkeit 
galt auch im abgelaufenen Geschäftsjahr der Forschung und Entwicklung. 
Im Hinblick auf die wachsende Bedeutung der Elektronik für die Industrie 
und weite Bereiche des täglichen Lebens wendeten wir für unser For- 
schungsinstitut und unsere Entwicklungsabteilungen erhebliche Mittel auf. 
Die sorgfältige Pflege der Forschungs- und Entwicklungsaufgaben wird 
auch künftig eine entscheidende Voraussetzung für den Erfolg unserer 
Arbeit sein und weiterhin erhebliche Aufwendungen erfordern.“ 
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Englisch-französische Zusammenarbeit auf dem Radargebiet 


Die Decca Radar Ltd. und die Compagnie Frangaise Thomson-Houston 
haben einen Vertrag geschlossen, der die Zusammenarbeit dieser Firmen 
in der technischen Entwicklung und der Fertigung von Radaranlagen be- 


betrifft. 


Indikatorröhre Valvo DM 160 


Die neuentwickelte Indikatorröhre DM 160 der Valvo GmbH ist eine in 
einem Subminiaturkolben (5,5 mm &) untergebrachte, direkt geheizte 
Indikatorröhre zur Anzeige des Schaltzustandes von Flip-Flop-Stufen, ist 
aber wegen ihrer geringen Abmessungen und ihrer elektrischen Eigen- 
schaften auch für Transistor-Geräte, gedruckte Schaltungen sowie über- 
haupt für gedrängten raumsparenden Schaltungsaufbau sehr geeignet. Zur 
vollständigen Sperrung der DM 160 und damit zur Unterdrückung des 
hellen, grünen Glimmlichtes genügen etwa 3 V. Die DM 160 ist dadurch 
auch für Schaltungen mit hohen Rechengeschwindigkeiten oder Zähl- 
frequenzen geeignet, bei denen sich aus den Flip-Flop-Stufen nur kleine 
Spannungsdifferenzen ableiten lassen. 


Katodenstrahlröhre DG 13-34 


Die neu im Lieferprogramm der Valvo GmbH aufgenommene Katoden- 
strahlröhre DG 13—34 mit Planschirm entspricht exakt dem amerika- 
nischen Typ 5 ADP 1. Diese 13-cm-Röhre zeichnet sich durch gute Linea- 
rität, geringe Rasterverzerrungen, hohe Ablenkempfindlichkeit und voll- 
ausnutzbaren Schirm aus und ist deshalb vor allem für Meßzwecke be- 
sonders geeignet. 


technische mitteilungen Nr. 5/57 


Diese Spezialnummer der Hauszeitschrift der Zlesta AG, Bad Ragaz, 
(12 S., DIN A 4) bringt interessante Anwendungshinweise für Elesta- 
Relais- und Stabilisierungsröhren, u.a. Steuerschaltung für verschiedene 
Ein- und Ausschaltempfindlichkeiten, Steuerschaltung für sehr hoch- 
ohmige Steuerelemente oder erhöhte Schaltfrequenzen, Zählkreise und 
Multivibratoren mit ER 3. 


Neuer Photoleiter Valvo ORP 30 


Für einfache Lichtsteuergeräte, z.B. Flammenwächter, stellt Valvo den 
Cadmium-Sulfid-Photoleiter ORP 30 zur Verfügung, der wegen seiner im 
Vergleich zu Photozellen sehr hohen Empfindlichkeit von einigen Ampere 
je Lumen die Möglichkeit bietet, ein Relais unmittelbar zu betätigen. Mit 
dem ORP 30 lassen sich auch sehr empfindliche Dämmerungsschalter, 
Rauchmelder usw. aufbauen, die noch bei Beleuchtungsstärken von we- 
nigen zehntel Lux sicher ansprechen. Besonders hervorzuheben sind der 
niedrige Temperaturkoeffizient, der relativ niedrige Dunkelstromwert und 
die im Vergleich zu Photozellen sehr hohe Verlustleistung von 1,5 W. Die 
zugehörige Oktalfassung trägt die Bezeichnung 5903/12. 


Kondensator-Motoren 


Der von Lorenz entwickelte Kondensator-Motor ist ein zweipoliger, selbst- 
anlaufender Asynchron-Kurzschlußläufer-Motor mit kapazitiver Hilfs- 
phase, dessen Leistung und Laufruhe noch besser sind als die der Spaltpol- 
Typen, von denen etwa 1,5 Millionen Stück hergestellt wurden. Diese 
Motoren eignen sich daher ganz besonders für Magnettongeräte, zumal 
die Drehrichtung umkehrbar ist. Die drei Baugrößen (Leistung zwischen 
3 und 10 W) unterscheiden sich bei gleichen Abmessungen der Ständer- 
und Läuferbleche nur in der Pakethöhe. 


Neve Elektrolytkondensatoren 


Valvo hat das Lieferprogramm in Hochvolt-Elektrolytkondensatoren mit 
Zentral-Schraubbefestigung durch verschiedene Zwei- und Dreifach- 
kondensatoren mit Schränklappen sowie durch Sonderausführungen für 
gedruckte Schaltungen ergänzt. 

Bei den Miniatur-Elektrolytkondensatoren konnte jetzt die Kapazität bei 
unveränderten Becherabmessungen vergrößert werden. In den Spannungs- 
reihen 3, 12,5, 25 und 70 V stehen Kapazitäten von 4...100 uF zur Ver- 
fügung; kleinste Bechermaße 3,2 x 10,4 mm. 
Tantal-Elektrolytkondensatoren (Länge 8,2 mm, Durchmesser 3 mm) sind 
jetzt in Kapazitätswerten von 0,02...10 #F bei Betriebsspannungen 
zwischen 3 und 70 V lieferbar. 
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Valvo Dezimal-Zähleinheiten 


Unter diesem Titel gab Valvo eine Broschüre (40 8., DIN A 4) heraus, die ; 
auch den mit der Materie nicht Vertrauten in die Lage versetzen soll, 
Zähleinrichtungen sowie Registrier- und Meßanlagen mit geringem Auf- 
wand zu erstellen. Zu diesem Zweck enthält die Broschüre (Schutz- 
gebühr 3,— DM) verschiedene Anwendungsbeispiele. 


24polige Kontaktleiste 


Die Reihe der bewährten Miniaturkupplungen hat die Tuchel-Kontakt 
GmbH jetzt um eine neukonstruierte 24polige Miniaturkontaktleiste er- 
weitert, deren Kontaktkörper nur 53 mm lang und 16 mm breit ist. Das 
Metallgehäuse für die Federleiste und die Steckerleiste schirmt die Kupp- 
lung nicht nur ab, sondern gibt diesem kleinen Bauelement auch äußerste 
mechanische Stabilität und sorgt für Polunverwechselbarkeit. Die An- 
schlußfahnen sind sowohl zum Löten als auch für die Anwendung des 
AMP-Verfahrens geeignet. Dieses neue Baumuster ist für solche Geräte 
entwickelt, die besonders kleine Abmessungen der Bauelemente erfordern. 
Trotz der geringen Kontaktabstände sind Spannungen bis 380 V — (nach 
VDE 0110, Gruppe B) zulässig. 

Das auffallendste Merkmal dieser Neukonstruktion ist die zum Patent an- 
gemeldete, neuartige Kontaktfeder, die nach dem Grundprinzip des selbst- 
reinigenden Sicherheitskontaktes arbeitet, jedoch als Transversalfeder 
ausgebildet ist, so daß die mehrfachen Einzelfedern in der Gesamtein- 
tauchtiefe des Steckers wirksam sind und einen so hohen effektiven Kon- 
taktquerschnitt haben, daß als Belastung 10 A je Kontakt zulässig sind. 
Die durch einen Deckel geschützte Einsteckseite läßt nur einen schmalen 
Schlitz für die Messerleiste offen, ist also berührungssicher. Aus Gründen 
der Raumersparnis ist die Vielfachkontaktleiste zweireihig. Die neuartige 
Form der Kontaktfeder gestattet aber auch, einreihige Kontaktfeder- 
leisten nach diesem Prinzip auszubilden, wobei der Steckerteil auch nur 
einseitig auf einer dünneren Unterlage Kontaktbeläge aufweist. 


Registerregler 


Die neue Druckschrift „PL J/2066.1° der AEG (24 S., DIN A 5) unter- 
richtet über mechanischen Aufbau, Wirkungsweise, Anwendung, Planung, 
Bauelemente und Abmessungen der Registerregler. 


Indox V 


Als Werkstoff für keramische Dauermagnete liefert die Indiana Steel Pro- 
ducts Company, Valparaiso (Indiana), unter der Bezeichnung ‚Indox V“ 
ein orientiertes Barium-Ferrit-Material (BaFe,,O,,), das wesentlich leich- 
ter als metallische Werkstoffe ist und mit Vorteil dort benutzt wird, wo 
Alnico-Magnete aus irgendwelchen Gründen nicht zur Verwendung kom- 
men können. Die Koerzitivkraft A. liegt bei 2000 Oerstedt, die Remanenz 
B; bei 3840 Gauß, und der maximale magnetische Energiewert B- H von 
3,5 - 10° ist 3,5mal größer als der von nichtorientierten Keramikmagneten. 
Die reversible Permeabilität ist 1,05, die Sättigungsfeldstärke 10000 Oer- 
stedt und der Temperaturkoeffizient —0,19%/° C. Die optimale magne- 
sische Länge ist nur 28% der von Alnico V. Der reversible Temperatur- 
koeffizient entspricht dem nichtorientierter Keramikmagnete. „Indox V“ 
ist in Plättchen (2 x1x0,4’) und in Ringen (2,8/1,14” &, 0,4 oder 0,27’ 
Länge; 3,7/1,16’” &, 0,37’ Länge) lieferbar. 


Neues ferroelektrisches Material 


Bell Teelephon Laboratories haben einen neuen ferroelektrischen Stoff mit 
Rechteckcharakteristik, das Triglyzinsulfat, gefunden, der sich besonders 
für digitale Speicherzellen eignet. Die Schaltspannung (Koerzitivkraft) 
20 V ist kleiner als bei Bariumtitanat. Der Stoff hat gute mechanische 
Festigkeit, auch in dünnen Schichten, ist unempfindlich gegen Feuchtig- 
keit und zeigt keine Alterungseffekte. Polarisation bleibt über sehr lange 
Zeit nahezu unverändert erhalten. Der Curiepunkt des Materials liegt bei 
47°C, kann aber durch Ersetzen einiger Wasserstoffatome durch Deuteri- 
um bis auf 60°C gesteigert werden. Schaltzeiten bis herab zu 1 us sind 
möglich. 


100-GHz-Röhre 


Wie das Air Research and Development Command, Baltimore, Md., USA, 
bekanntgab, wurde an der Ohio State University eine Bremsfeldröhre ge- 
schaffen, die mit voller Leistung bis 70 GHz und mit reduzierter Leistung 
bis 100 GHz arbeitet. Die Röhre wird für eine der beachtlichsten Ent- 
wicklungen der letzten Jahre gehalten. 


Auskunft: 
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Das „TJ“- Mikrowellen-Richtfunksystem!'!) 

DK 621.396 .43.029. 65 
Die Bell-Telephone Laboratories entwickelten ein preiswertes Mikro- 
vellen-Richtfunksystem für 6 Kanäle mit 20 MHz Bandbreite in jeder 
Richtung der Strecke. Es wird eine einzige doppelpolarisierte Antenne 
Jleichzeitig für Empfang und Sendung benutzt. Die Trägerfrequenz ist 
11000 MHz. Dieser Träger wird an der Reflektorelektrode eines Klystrons 
requenzmoduliert. Durch Einschalten eines Ferritisolators in die Leitung 
:wischen Sender und Antenne werden Reflexionen verhindert, die eine 
Nichtlinearität der Modulationskennlinie hervorrufen würden. In den 
Überlagerungsempfängern wird als Oszillator ebenfalls ein Klystron be- 
rutzt. Die Mischung erfolgt mit Siliziumdioden. 
Der Kanalabstand ist 80 MHz. Um Nachbarkanalinterferenzen möglichst 
weitgehend zu verhindern, ist das jedem einzelnen Kanal zugeordnete 
HF-Signal so polarisiert, daß die Polarisationsebenen benachbarter Kanäle 
ım 90° gegeneinander versetzt sind. Als Antenne wird ein Parabolspiegel 
mit 1,5 m Durchmesser benutzt. Die Antenne strahlt senkrecht nach oben, 
wo die Energie von einem Spiegel reflektiert und in Horizontalrichtung 
ımgelenkt wird. Hierdurch werden Leitungsverluste vermieden. Der Ge- 
winn des Parabolspiegels ist 42,1 dB. Durch den Reflektor wird ein zu- 
sätzlicher Gewinn von 1 dB erreicht. Der Öffnungswinkel des Richtstrahls 
st bei einem Abfall von —3 dB an den Seiten 0,7°. hle. 


Mikroskopische Untersuchung 
ferromagnetischer Materialien?) 

DK 538.245:538 .613 
Bis in die letzten Jahrzehnte hinein wurde zur Untersuchung magnetischer 
Materialien die Eisenfeilspäne-Methode benutzt. Die inneren magne- 
tischen Bereiche (Domänen) entmagnetisierter ferromagnetischer Körper 
waren nicht sichtbar zu machen. Es war aber wichtig zu wissen, wie sich 
lie Domänenstrukturen bei physikalischen Einwirkungen, besonders durch 


') nach: ‚„‚T.J‘ — A new microwave relay system. Bell Lab. Rec. Bd. 35 (1957) 
Nr.4, S. 153 


') nach: Foster, F. G.: The Microscopy of Magnetism. Bell Lab. Rec. Bd. 35 (1957) 
Nr. 5, S. 175—178. 


Ü) 


äußere Magnetfelder, verändern. Die ersten Domänenstrukturen wurden 


Anfang der dreißiger Jahre von F. Bitter unter dem Mikroskop sichtbar 


gemacht. Das Verfahren von Bitter wurde später verbessert, indem kolloi- 
dale Eisenoxydpartikel in einer geeigneten Lösung auf die gut polierte 
Oberfläche eines magnetischen Materials gebracht und mit einem dünnen 
Glas abgedeckt wurden. Die Eisenoxydpartikel werden von den starken 
Feldern an den Grenzen der Domänenbereiche angezogen. Bei 100 ...200- 
facher Vergrößerung kann man dann die Domänengrenzen sehr schön 
sehen. Dabei wird sowohl die Hell- als auch — bevorzugt — die Dunkel- 
feldmethode bei der mikroskopischen Untersuchung angewandt. 

Das Verfahren der Sichtbarmachung der Domänenstruktur mit kolloi- 
dalen Partikeln in einer Suspension wurde im Laufe der Zeit verfeinert 
und verbessert, so daß nicht nur mehr Einzelheiten der Domänenstruk- 
turen erkennbar wurden, sondern auch die Änderung der Strukturen über 
längere Zeiträume beobachtet werden konnte. Es wurde beispielsweise 
festgestellt, daß bei fehlerhaften Oberflächen die Domänenbilder nicht 
typisch für die darunterliegende Struktur sind. Es konnte ferner beobach- 
tet werden, wie sich die Domänenbereiche unter dem Einfluß eines äußeren 
magnetischen Feldes ändern. 

Obwohl das beschriebene Verfahren zu großer Vollkommenheit ent- 
wickelt wurde, haften ihm noch beträchtliche Mängel an. So ist zum Bei- 
spiel die Zeit, die die Partikel benötigen, um sich zu ordnen, zu lang. 
Einen weiteren Fortschritt bedeutete die Ausnutzung des Kerrschen 
magneto-optischen Effekts zur Beobachtung der Domänenstruktur. Dieser 
Effekt besteht darin, daß bei einem senkrecht auf eine magnetisierte 
Fläche auftreffenden polarisierten Lichtstrahl nach der Reflexion die 
Polarisationsebene gedreht ist. So dreht ein Nordpol die Polarisations- 
ebene im Uhrzeigersinn, ein Südpol in umgekehrter Richtung. Mit diesem 
Verfahren können also entweder die Nord- oder die Südpole der Objekt- 
oberfläche untersucht werden, wobei der gewünschte Pol hell erscheint. 


Anfänglich wurden einfache Kobaltkristalle untersucht. Aufschlußreichere 
Bilder ergaben halbkreisförmige Scheiben. Auf dem polierten Umfang 
dieser Scheibe konnte man die Domänenstruktur parallel zur c-Achse 
(der magnetischen Vorzugsrichtung) und an Stellen mit beliebigen Win- 
keln senkrecht zu dieser Achse sichtbar machen. Die fotografischen Auf- 
nahmen zeigen den besonderen Vorteil dieses Verfahrens. Es sind wesent- 
lich mehr Einzelheiten als mit dem Kolloidalverfahren zu erkennen. In 
jüngster Zeit wurden nach diesem Verfahren auch intermetallische Ver- 
bindungen von Magnesium und Wismut untersucht. Dabei erhält man 
sehr viel größere Kontraste als mit Kobalt. Derartige Aufnahmen sind 
eine große Hilfe bei der Bestimmung der Orientierung der Kristalle in 
einem polykristallinen Objekt. hle. 


TELEFUNKEN 


Er); NE’: N.E»UJE- STE LTESEIUFNGERBERT 
ELEKT.R-ON EN STRACHE RICHHERZE 
für Meßzwecke mit sehr hoher Ablenkempfind- 
lichkeit. Diese Röhre ist besonders geeignet für 


tragbare Öszillographen des Fernseh-Services. 
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NEUE BÜCHER 


Industrielle Qualitätskontrolle 


Von H.Lustig und J. Pfanzagl. Wien 1957, Selbstverlag der 
Österreichischen Statistischen Gesellschaft. 119 S. m. 77 B. DIN A 4. 
Preis brosch. 16,— DM. 


An Hand von 50 Beispielen stellt diese Broschüre nicht nur die vielfältigen 
Verwendungsmöglichkeiten der bekannten Kontrollverfahren in der „‚In- 
dustriellen Qualitätskontrolle“ dar, sondern diskutiert auch immer wieder- 
kehrende Fehlanwendungen. Die Beispiele sind verschiedenen Industrie- 
zweigen entnommen und für den Praktiker ebenso interessant wie für den 
erfahrenen Fachmann. Rö. 


Einführung in die elektrische Nachrichtentechnik 


Von W. Artus. München 1957, Verlag R. Oldenbourg. 486 S. m. 
332 B. Gr.-8°. Preis in Ganzl. geb. 49,20 DM. 


Vorgänge der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in elementaren 
Übertragungssystemen sind die Grundprobleme der Nachrichtentechnik. 
Sie werden in diesem Buch vom Verfasser, der Dozent für Nachrichten- 
technik an der Akademie für angewandte Technik in Nürnberg ist, in 
einer gerade den Studierenden ansprechenden Form dargestellt. Von einer 
Unterteilung des behandelten Stoffes nach Übertragungsfrequenzen wurde 
zugunsten der klaren Herausstellung des Grundsätzlichen bei jeder Über- 
tragung bewußt Abstand genommen, um das Gemeinsame zu betonen. Die 
Übertragungseigenschaften der Leitungen werden durch die Leitungstheo- 
rie, die für den freien Raum durch die Theorie der elektromagnetischen 
Raumstrahlung beschrieben, und die Ergebnisse beider Theorien lassen 
sich auf lineare Netzwerke übertragen. Dementsprechend behandeln die 
einzelnen Abschnitte die Leitungstheorie, die Theorie der linearen Netz- 
werke, die Hochfrequenz-Leitung, Antennen und Elektromagnetische 
Raumstrahlung. Zahlreiche Übungsaufgaben sind geschickt gewählt; sie 
dienen der Vertiefung des Stoffes und erleichtern das Selbststudium. — 
Wegen der leichtverständlichen Darstellung ist das Buch besonders dem 
Studierenden zu empfehlen. Rdt. 


Color Television Engineering 


Von J.W.Wentworth. New York/Toronto/London 1955, MceGraw- 
Hill Book Company, Ltd. XIX, 459 S. m. 292 B. Preis in Ganzl. 
geb. 8$ (60 s.). 


Über den Kreis der unmittelbar in Forschung und Entwicklung tätigen 
Wissenschaftler und Ingenieure hinaus beschäftigen sich von Jahr zu Jahr 
mehr Ingenieure mit den Problemen des Farbfernsehens. Neben den rein 
technischen Fragen der Übertragung von Informationen sind es vor 
allem die Probleme der Farbenlehre, in die der Ingenieur sich einarbeiten 
muß. In lehrbuchartiger Darstellung, klar und gut verständlich im Aus- 
druck, behandelt Wentworth den umfangreichen und komplexen Stoff 
und widmet die beiden ersten Teile (175 Seiten) den Grundprinzipien der 
Farbenlehre, der Farbenwahrnehmung und -messung sowie den Prinzipien 
der Farbenwiedergabe. Der dritte Teil behandelt dann das Farbfernsehen 
als Problem der Informationsübertragung und stellt die verschiedenen 
Methoden zur Übertragung des Farbinformationsinhaltes nebeneinander 
dar. Die Schaltungstechnik der Studiogeräte, die Bildröhren und die 
Arbeitsweise der Empfänger bilden zusammen mit den speziellen Prüf- 
geräten für die Farbfernsehtechnik den wesentlichen Inhalt des vierten 
Teiles dieses gut gelungenen Buches, das in den englisch sprechenden 


. SIE SPEZIALFABRIK ELEKTR. LOTKOLBEN 
Berlin-Lichterfelde-W und Wertheim am Main 


die Weiterentwicklung des bekannten Feinlötkolbens ERSA 30/30 Watt, 
von dem schon über 100000 Stück in Betrieb sind 

:@ Alitierte Kupferspitze 

@ Heizkörperträger armiert 

@ 6-eckige Auflegescheibe 


Tandern weitrenbrerten ist und dort die Stellung eines Stan, ar 
einnimmt. Auch in Deutschland ist diesem Werk eine ähnliche Ver 
tung zu wünschen, denn es ist unter den Büchern, die die Prinzi 
und die Technik des Farbfernsehens darstellen, eines der besten. 


Grundlagen der allgemeinen Elektrotechnik, Bd. I, II und III 


Von W. Mohr. Sammlung Göschen Bd. 196, 197 und 198. Berlin 
1956, Walter de Gruyter & Co. Preis geh. je 2,40 DM. 


Aus den in den Vorlesungen an einer Technischen Hochschule gesammelten 
Erfahrungen entstand hier trotz aller Knappheit der Sprache eine kon- 
zentrierte Darstellung der klassischen Grundgesetze der Elektrotechnik. 
die nicht nur für den Hochschulstudierenden, sondern auch für den Ab- 
solventen einer höheren technischen Lehranstalt und alle diejenigen von 
Wert ist, die sich über ihre Kenntnisse aus dem naturwissenschaftlichen 
Unterricht hinaus in die Grundlagen der angewandten Elektrizitätslehre 
so einarbeiten wollen, daß ihnen Spezialgebiete, beispielsweise die Elek- 
tronik und die Impulstechnik, zugänglich werden. Der erste Band be- 
handelt im wesentlichen die Grundgesetze der elektrischen Strömung und 
des Strömungsfeldes, das elektrostatische und das elektromagnetische 
Feld sowie das Induktionsgesetz, der zweite Band veränderliche elek- 
trische Größen, einige wichtige Grundschaltungen und in physikalischex 
Betrachtung die Erscheinungen der Stromleitung in Festkörpern, Flüssig- 
keiten, im Hochvakuum und in Gasen. Im dritten Band werden dann aus 
den in den beiden ersten Bänden behandelten Grundtatsachen die 
wichtigsten Vorgänge beim Schalten elektrischer Stromkreise abgeleitet‘ 
Der Abschnitt über Bauformen von ohmschen Widerständen, Induktivi; 
täten und Kapazitäten ist ebenso wie der über die Grundprinzipien der 
elektrischen Meßgeräte und Oszillografen auf praktische Fragen aus; 
gerichtet. 


Mit diesen drei Bändchen liegt eine Darstellung der Grundlagen der all 
gemeinen Elektrotechnik vor, die unter bewußtem Verzicht auf alles nich! 
unbedingt Notwendige und den Anfänger oft nur Verwirrende die wichtig 
sten Zusammenhänge in ausgezeichneter Darstellung vermittelt. —l 


Berichtigung 
Schönfeld, W.H., u. Gillmann, H.: Grundlagen für die Speicherunı 
von Radarbildern auf Magnetband. Elektron. Rdsch. Bd. 11 (1957) Nr. € 
S. 165—167. 

Bedauerlicherweise sind die Bilder 5a und 5b um 90° im Uhrzeigersiny 
verdreht wiedergegeben worden. Die im Text angesprochene Stelle in de» 
Bildern 5a und 5b ist infolge der Gradation des Druckes leider kaum z» 
erkennen. 


Ergänzung 


Brack, G. G.: Maschine zur Lösung von Polynomgleichungen höhere: 
Grades. Elektron. Rdsch. Bd. 11 (1957) Nr. 6, S. 183—187. 


Der Verfasser bedauert, unerwähnt gelassen zu haben, daß die Berechnun 
der kapazitiven Phasendreher (Gleichungen (8) und (9)) einem zum Zeit 
punkt der Entstehung der Arbeit unveröffentlichten Aufsatz von B. Se 
entnommen wurde. Er möchte dies an dieser Stelle noch nachholen un 
gleichzeitig darauf hinweisen, daß die o. a. Arbeit [9] inzwischen im Drue: 
erschienen ist. 


[9] Senf, B.: Kapazitive Phasendreher. Wiss. Z. d. Techn. Hochsch. Dresder 
Bd. 6 (1956/57) Nr. 2, S. 295300 


Verlangen Sie die interessante Liste Nr. 15102 
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